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Ugotavljali smo, kako so upoštevani zemeljski plazovi (baza Uprave RS za zaščito in 
reševanje) pri opredeljevanju varovalnih gozdov v Sloveniji. S pomočjo omenjene baze 
smo analizirali tudi, kako različni talni dejavniki (talni tip, globina, organska snov, 
tekstura, talno število in efektivna poljska kapaciteta (EPK)) ter raba tal (gozd/negozd) 
vplivajo na pojavljanje plazov. Sloje smo analizirali v GIS programskem okolju. Ugotovili 
smo, da plazovi pri dosedanji opredelitvi varovalnih gozdov niso ustrezno upoštevani, saj 
se je v varovalnih gozdovih (39,7 % površine gozda) pojavilo 48,8 % vseh plazov v 
gozdovih. Na osnovi statističnega χ
2
 testa homogenosti smo ugotovili statistično značilen 
vpliv vseh talnih lastnosti, vključenih v analizo. V primeru talnih tipov smo ugotovili, da je 
matična podlaga eden izmed glavnih vplivnih dejavnikov. Glede na globino tal se plazovi 
statistično značilno pogosteje od pričakovanega pojavljajo na tleh globine 0–70 cm, glede 
na povprečno organsko snov gornjega horizonta tal na slabo in srednje humoznih tleh, 
glede na teksturo tal v razredih srednje težkih ter srednje težkih in težkih tal, glede na talno 
število na tleh z vrednostmi 41–60 in 71-80, glede na EPK pa v srednjem razredu (80–150 
mm). Prav tako smo ugotovili, da so razlike med pojavljanjem plazov v gozdovih in izven 
gozdov glede na razrede vseh analiziranih talnih dejavnikov statistično značilne. 
Predlagamo uporabo analiziranih talnih dejavnikov pri izdelavi kart verjetnosti za 
pojavljanje zemeljskih plazov v prihodnje. Te bi predstavljale osnovo za izločanje 
varovalnih gozdov, ki ščitijo pred plazovi. 
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The purpose of the thesis was to test, how the landslides are considered when zoning the 
protection forests in Slovenia. Using the respective database it was also tested how the 
different soil properties (soil type, depth, organic matter, texture, soil bonitet number and 
effective field capacity (EFC)) affect the landslide occurrence. It was also tested how the 
land use (forest/non forest) affects the landslide occurrence on different classes of soil 
properties. The results showed that the landslides haven’t been properly considered during 
the zoning of the protection forests, as only 48,8 % of all the landslides in forests occurred 
in the protection forests (39,7 % of total forest area). Using the χ
2
 test of homogeneity we 
concluded that all the tested soil properties have a statistically significant influence on the 
landslide occurrence. In the case of the soil type analysis we concluded that it correlates 
highly with the bedrock analysis. Analysis of the soil’s depth showed that the landslides 
occur more often than expected on the soils with depth class 0–70 cm, organic matter 
content classes 1–4 %, texture classes with moderately fine and moderately fine to fine 
texture, bonitet numbers 41–60 and 71 – 80 and EFC 80–150 mm. The differences in the 
landslide occurrence between the forests and non-forests on different classes of all the 
tested soil properties were also found to be statistically significant. We intend to use the 
tested soil properties for creating landslides hazard maps in the future analysis. Those maps 
could be used as a tool for zoning of the protection forests that protect from the landslides. 
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PRILOGA A: Združevanje PSE v skupine 




PRILOGA C: Podatki o zastopanosti različnih kategorij gozdov glede na različne talne 
lastnosti 
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OKRAJŠAVE IN SIMBOLI 
EPK   Efektivna poljska kapaciteta 
GeoZS   Geološki zavod Slovenije 
IG enote  Inženirsko-geološke enote 
MOP   Ministrstvo za okolje in prostor 
PKE   Pedokartografska/-e enota/-e 
PSE   Pedosistematska/-e enota/-e 
URSZR  Uprava Republike Slovenije za zaščito in reševanje 
ZGS   Zavod za gozdove Slovenije 
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Slovenija je zaradi svojih naravnih danosti podvržena plazenju. Po ocenah naj bi bilo 
aktivnih med 7000 in 10000 pojavov plazenj (Ribičič in sod., 1994), ki so v letih med 1994 
in 2008 (skupaj z zemeljskimi) povzročila za več kot 99 milijonov evrov škode (Ocenjena 
škoda …, 2016), ogrožajo pa tudi človeška življenja. 
Ena izmed možnih preventivnih zaščit pred naravnimi nevarnostmi so tudi varovalni 
gozdovi (Brang in sod., 2006). Ti so v trenutni zakonodaji že opredeljeni, niso pa ločene 
površine, ki ščitijo pred različnimi vrstami naravnih nevarnosti. To predstavlja problem, saj 
je za učinkovito zaščito pred zemeljskimi plazovi potrebno aktivno in naravni nevarnosti 
prilagojeno gospodarjenje (Frehner in sod., 2007). Na primer v Švici za gospodarjenje z 
varovalnimi gozdovi letno namenijo 120 milijonov € (Wehrli in Dorren, 2013, cit. po 
Renaud in sod., 2016). Kljub na videz visokim zneskom pa so po njihovih ocenah ti ukrepi 
5 do 10-krat cenejši kot vzpostavitev tehnične zaščite s primerljivim učinkom. Za razliko 
od tehnične zaščite gozdovi na pojav naravnih nevarnosti vplivajo na dolgi rok (50–100 
let), zato je potrebna zagotovitev sistemskega financiranja ukrepov. Kljub temu da gozd 
nudi učinkovito zaščito, pa to ne pomeni, da se plazovi v gozdovih ne morejo več 
pojavljati, ponekod so potrebni dodatni tehnični ukrepi, kar otežuje priznavanje 
varovalnega učinka gozdov in zagotavljanje financiranja prilagojenega gospodarjenja z 
gozdovi (Čampa, 1991; Renaud in sod., 2016). 
Dandanes se pri določanju plazovitih območij vse pogosteje uporabljajo različne statistične 
metode (Corominas in sod., 2014). Te omogočajo identifikacijo vplivnih dejavnikov na 
plazenje prek uporabe katastra plazov, ki jih potem lahko uporabimo pri določanju 
ogroženih območij. Te metode so tudi v Sloveniji že bile uporabljene (Komac in sod., 
2005, Šinigoj in sod., 2013), vendar niso vključevale nekaterih krajinskoekoloških 
dejavnikov, ki so se v tujini izkazali kot pomembni (Budimir in sod., 2015). 
1.1 NAMEN NALOGE 
Namen naloge je ugotoviti, kako so zemeljski plazovi (kataster plazov Uprave Republike 
Slovenije za zaščito in reševanje, v nadaljevanju URSZR) upoštevani pri določanju 
Šuštar Č. Možnosti in omejitve uporabe podatkov o zemeljskih plazovih pri opredelitvi varovalnih gozdov. 
  Mag. delo. Univ. v Lj., Biotehniška fakult., Odd. za gozdarstvo in obnovljive gozdne vire, 2017 
2 
 
varovalnih gozdov. S pomočjo baze zemeljskih plazov smo ugotavljali, ali se na površinah 
gozdov z varovalno vlogo plazovi pojavljajo pogosteje kot v ostalih gozdovih. Poleg tega 
je namen ugotoviti, ali imajo talni tip in ostale talne lastnosti značilen vpliv na pojav 
plazov pri nas ter kakšen je vpliv gozda na plazenje glede na različne talne lastnosti. 
1.2 RAZISKOVALNI HIPOTEZI 
 Zemeljski plazovi v gozdovih v Sloveniji se pogosteje pojavljajo na območju gozdov, 
ki opravljajo funkcijo varovanja gozdnih zemljišč in sestojev in/ali zaščitno funkcijo 
in/ali so opredeljeni kot varovalni gozdovi. 
 Z upoštevanjem evidence oz. katastra zemeljskih plazov in ostalih krajinskoekoloških 
dejavnikov lahko izboljšamo kartiranje in opredeljevanje območij gozdov, ki opravljajo 
funkcijo varovanja gozdnih zemljišč in sestojev in/ali zaščitno funkcijo in/ali so 
opredeljeni kot varovalni gozdovi. 
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2 PREGLED OBJAV 
2.1 GEOLOŠKI DESTRUKTIVNI PROCESI 
Geološki destruktivni procesi so procesi, ki delujejo pod vplivom eksogenih sil. Kot 
posledica teh delovanj v gričevnatem in hribovitem svetu nastaja preperinski sloj na 
površini (tla) nad nepreperelo matično kamnino, ki ima znižane vrednosti geomehanskih in 
fizikalnih lastnosti. Iz bolj odpornih stanj hribina preide v manj odporno. Poznamo tri 
tipične vrste geoloških destruktivnih procesov, in sicer preperevanje, erozijo in plazenje 
(Ribičič, 2007). 
Ti procesi se med seboj prepletajo in istočasno ali zaporedoma delujejo. Tako na primer na 
strmo nagnjenih pobočjih nastopa intenzivna erozija, ki povzroča sprotno odnašanje 
preperine, ki je nastala kot posledica preperevanja. Na drugih območjih pa lahko prihaja do 
proženja plazov, ki odnašajo debelejši preperinski pokrov. Predvsem od lokalne 
morfologije, vrste kamnine, klimatskih in hidroloških razmer pa je odvisno, kateri 
destruktivni proces bo pomembnejši in v kakšnem zaporedju bodo nastopali (Ribičič, 
2007). 
2.1.1 Preperevanje 
Preperevanje je proces razpadanja kamnin in mineralov zaradi mehanskih in kemičnih 
procesov na mestu samem na Zemljinem površju ali tik pod njim, pri katerem kamnina iz 
bolj obstojnega odpornega stanja prehaja v manj obstojno obliko (Geološki terminološki 
slovar, 2013). V splošnem je preperevanje hitrejše v toplem in vlažnem podnebju, na 
hitrost pa vplivajo tudi številne lokalne razmere, kot sta gibanje podtalnice in lokalna 
izpostavljenost atmosferilijam (Ribičič, 2007). 
2.1.2 Erozija 
Erozija je proces drobljenja, dolbenja, spiranja in odnašanja kamnin (ali preperine) zaradi 
delovanja tekoče vode, ledenika ali vetra (Geološki terminološki slovar, 2013). Posledica 
erozije je, da se odkrijejo kamnine v podlagi, katerih preperevanje se ojača, saj postanejo 
ranljivejše za delovanje destruktivnih sil. 
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Novejša definicija plazenja se glasi: »Plazenje je gibanje zemljinskih ali hribinskih mas po 
pobočju (pod vplivom gravitacije)« (Ribičič, 2007) (Slika 1). Tako se v zadnjem času kot 
plazove obravnava tudi pojave, kot so padajoče kamenje in drobirski tokovi. Takšna 
opredelitev je pogosta tudi v tujejezični literaturi (Zorn in Komac, 2008). 
 
Slika 1: Shematska zgradba zemeljskega plazu (Ribičič, 2007). 
Izraz plazovi oziroma zemeljski plazovi je v tej nalogi uporabljen v smislu te novejše 
(širše) definicije, torej kot plazovi ki se pojavljajo na zemeljski površini in plazijo material, 
ki gradi zemeljsko površje (za razliko od npr. snežnih plazov). Sopomenke, ki jih najdemo 
v literaturi, so tudi pobočni ali graviklastični procesi, pa tudi gmotno odnašanje in pobočna 
masna premikanja (Zorn in Komac, 2008). 
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2.2 ZEMELJSKI PLAZOVI 
2.2.1 Vrste zemeljskih plazov/Klasifikacija zemeljskih plazov 
Različni viri navajajo oziroma uporabljajo različne klasifikacije plazov (Skaberne, 2001). 
Osnovna delitev plazov na podlagi svetovne klasifikacije po Varnesu (1978) je prikazana v 
Preglednici 1. Sicer lahko plazove razlikujmo glede na različne lastnosti plazenj, kot so 
hitrost premikanja, vrsta premikanja (padanje, kotaljenje, drsenje, razlivanje, tok), stanje 
(aktiven, umirjen, potencialen in fosilen), debelina (zdrs humusa, plitev, srednje globok, 
globok in zelo globok plaz) idr. (Slika 2). 
Preglednica 1: Vrste zemeljskih plazov po Varnesu (1978), prirejeno po Ribičič (2007) ter Zorn in Komac 
(2008). 
Poimenovanje Definicija Podvrste 
Padanje Odvajanje kamnitih mas s strmih pobočij brez predhodnih premikov 





Prevračanje Rotiranje od zaledja oddvojenih kamninskih blokov v smeri naprej 
okoli osi, ki je v bazi bloka ali v njeni bližini; včasih se prevračanje 




Plazenje Gibanje bolj ali manj koherentne hribinske ali zemljinske mase po eni 




Bočni razmik Osnovni način gibanja zemljinskih mas je bočno razmikanje blokov, 





Tok Različna gibanja z velikimi razlikami v hitrosti in vsebnosti vode, ki 
se izrazijo kot stalna prostorska deformacija zemljinskih mas. Pogosto 
izhaja iz plazenja, padanja ali prevračanja na strmih pobočjih, pri 





Sestavljeno Prepletanje dveh ali več načinov premikanja.  
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Slika 2: Nekatere vrste pobočnih procesov glede na vlažnost in hitrost premikanja (Zorn in Komac, 2008: 
15). 
V inženirski geologiji so plazovi razdeljeni na hribinske (padanje in prevračanje) in 
zemljinske (plazenje, tok in bočni razmik) (Ribičič, 2002). 
 Hribinski plazovi 2.2.1.1
Hribina je podlaga iz trde kamnine, nastale v geološki preteklosti. Osnovni pojavi 
porušitve v hribinah so naslednji (Ribičič, 2002): 
 hribinski zdrsi po šibki ploskvi diskontinuitete v hribini (po eni ravninski ali dveh 
klinastih drsnih ploskvah); 
 hribinski (kamninski) podori ob subvertikalnih stenah iz trdne kamnine; 
 drsenje, prevračanje, kotaljenje in padanje posameznih blokov in kamnov ter zdrsi 
grušča preko strmih hribinskih brežin. 
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 Zemljinski plazovi 2.2.1.2
Zemljina je do deset metrov debela plast nad matično kamnino, ki je nastala s 
preperevanjem matične kamnine ali s transportom materiala. Osnovni pojavi porušitve v 
zemljinah so (Ribičič, 2002): 
 plazenje po drsni ploskvi, ki se formira v notranjosti zemljinskega materiala ali na stiku 
zemljine s hribino; 
 polzenje ali lezenje se lahko pojavi tudi kot samostojna vrsta in ne preide nujno v druge 
vrste plazenj. Zanj je značilno počasno gibanje paralelno s pobočjem, brez da bi nastala 
drsna ploskev; 
 tokovi, ki po pobočju tečejo in poleg vode vsebujejo znaten delež zemljin in/ali hribin. 
2.2.2 Vzroki in povodi za nastanek zemeljskih plazov 
Vplivne dejavnike ločimo na vzroke, ki so (načeloma) bolj trajne narave (npr. topologija), 
in povode, katerih vrednost je v času spremenljiva (npr. talna voda). Stroge ločnice med 
njimi ni, nekatere dejavnike lahko opredelimo včasih kot vzrok, včasih pa kot povod. V 
literaturi se povodi najpogosteje delijo na padavine (oziroma hidrološke povode) in potrese 
(Budimir in sod., 2015). Corominas in sod. (2014) pa so izdelali pregled vplivnih 
dejavnikov, za katere predpostavljajo, da lahko delujejo kot vzrok, povod ali oboje. 
Obravnavajo jih združeno po skupinah dejavnikov in opredeljujejo štiri opisne stopnje 
pomembnosti glede za posamezno vrsto plazov (Preglednica 2). 
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Preglednica 2: Vplivni dejavniki za pojav plazov glede na tip plazu (povzeto po Corominas in sod., 2014). 
Tip dejavnika: V-vzrok, P-povod. Vrsta plazu: S-padanje, prevračanje, Z-plitvi zemeljski plazovi in tokovi, 
P-polzenje. Pomembnost: : K-ključno, V-visok pomen, S-srednje pomembno, M-manj pomembno. 




V P S Z P 
Topografija Višina, relief Razlike v višini rezultirajo v 
energiji za pobočni proces. 
●  V K V 
Naklon Naklon je glavni faktor za 
nastanek plazov. 
● ● K K K 
Usmerjenost Rezultira v razlikah v 
namočenosti tal in vegetaciji, 
pomembna vloga v povezavi s 
strukturnimi prelomi. 
●  K S S 




Indikator hidrologije terena, 
pomemben za modeliranje 
odtokov. 
●  K V V 
Smer toka in 
akumulacija 
Uporaba pri hidrološkem 
modeliranju. 
●  S K V 
Geologija Kamnina Inženirske lastnosti kamnine. ●  K V K 
Preperevanje Tip (fizikalno, kemično), globina 
preperevanja sta pomembna 
dejavnika. 
●  K V V 
Strukturni prelomi Prelomi v povezavi z 
usmerjenostjo in naklonom. 
●  K S V 
Strukturne lastnosti Geološka struktura v povezavi z 
naklonom in usmerjenostjo. 
●  V V V 
Prelomi Oddaljenosti od prelomov in 
širina prelomnih območij. 
●  V V V 
Tla Tip tal Tip določa lastnosti in strukturo 
tal. 
●  M K V 
Globina tal Pri površinskih pojavih globina 
določa potencialno maso za 
premik. 
●  M K V 
Geotehnične lastnosti Tekstura, gostota, kohezivnost 
… 
●  M K V 
Hidrološke lastnosti Volumen por, poljska kapaciteta, 
PF-krivulje, prepustnost. 
●  M V V 
Hidrologija Podtalnica Globina in nihanje podtalnice. ● ● M V V 
Talna voda Časovno in prostorsko variiranje 
količine. 




infiltracija, odtok … 
● ● S V V 
Sistem vodotokov in 
hitrost odtoka 
Oddaljenost od površinskih 
tokov, hitrost odtoka v manjšem 
merilu kot indikator tipa površja. 
●  M V V 
Geomorfologija Geomorfološki tip Alpski, ledeniški, obalni, tropski 
… 
●  V V V 
Stari plazovi Spremembe terena in materiala 
povzročijo višjo verjetnost 
reaktivacije. 
●  S V K 
Plazovi v preteklosti Informacije o pretekli plazovni 
aktivnosti so pogosto ključne. 
● 
 K K K 
»se nadaljuje« 
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V P S Z P 
Raba tal in 
antropogeni 
dejavniki 
Trenutna raba Tip rabe, vegetacija, struktura 
gozda, prekoreninjenost, teža.  
●  V V V 
Sprememba rabe Sprememba rabe v času in 
prostoru. 
● ● S K V 
Transportna 
infrastruktura 
Območja v bližini cest, useki. 
●  S V V 
Zgradbe Useki za gradnjo. ● ● S V V 
Izsuševalni in 
namakalni sistemi 
Vplivi (izpusti) teh sistemov 
vplivajo na hidrološke razmere. 
● ● M V V 
Kamnolomi in rudniki Sprememba geometrije terena, 
vibracije zaradi miniranja. 
● ● V V V 
Jezovi in zajetja Sprememba hidroloških razmer. ● ● M V V 
Potresi in vulkani Seizmika Magnituda in pogostost, karte 
preteklih potresov v povezavi s 
plazovi. 
 ● K K K 
Prelomi Lokacija, tip, dolžina, 
oddaljenost … 
● ● V V V 




● ● S V V 
Vreme in klima Padavine Intenzivnost in povratna doba, 
mejne količine, vremenski 
vzorci, dnevni/zvezni podatki. 
 ● K K K 
Temperatura Vplivajo na hidrologijo in stanje 
vegetacije. Hitre spremembe, 
taljenje snega, zmrzovanje in 
odtalitev tal. 
● ● V V V 
V raziskavah o proženju zemeljskih plazov se pogosto uporablja pojem faktorja varnosti 
(ang. factor of safety, FOS), s pomočjo katerega lahko tudi shematsko opišemo nevarnost 
za proženje (Mao in sod., 2014). Ta je odvisen od razmerja med notranjo trdnostjo 
kamnine oziroma hribine, ki kljubuje premiku (ang. shear strength), ter zunanjimi 
(strižnimi) silami, ki težijo k premiku mas navzdol (ang. driving forces). Višji kot je faktor 
varnosti, nižja je verjetnost za proženje plazu. Pobočja s faktorjem varnosti >2 veljajo za 
stabilna, s faktorjem med 1 in 2 za labilna, kadar je faktor varnosti nižji (ali enak) 1, pa 
pride do sprožitve plazu. Vrednost faktorja se lahko spreminja zaradi zmanjšanja notranje 
trdnosti in/ali povečanja zunanjih sil. 
2.2.3 Pregled pomembnejših vplivnih dejavnikov za nastanek zemeljskih plazov 
Po dosedanjih raziskavah (Komac in sod., 2005, Šinigoj in sod., 2013; Zorn in Komac, 
2008) so bili najpogosteje uporabljeni dejavniki oziroma so se kot najbolj vplivni dejavniki 
»nadaljevanje Preglednice 2« 
» 
Šuštar Č. Možnosti in omejitve uporabe podatkov o zemeljskih plazovih pri opredelitvi varovalnih gozdov. 
  Mag. delo. Univ. v Lj., Biotehniška fakult., Odd. za gozdarstvo in obnovljive gozdne vire, 2017 
10 
 
izkazali geologija, naklon, raba tal, ukrivljenost, usmerjenost ter oddaljenost od strukturnih 
elementov (narivov in prelomov). 
Geološka oziroma kamninska sestava površja je eden najpomembnejših dejavnikov za 
proženje plazov, saj na nekaterih kamninah plazovi nastajajo pogosto, na drugih pa sploh 
ne. Od kamninske sestave sta odvisna tudi učinek geoloških destruktivnih procesov in 
posredno tudi oblikovanost površja. Plazovi se najpogosteje pojavljajo na 
vulkanoklastičnih kamninah (tuf) in sedimentnih klastičnih kamninah (peščenjak, fliš, 
zlasti pa glinavec, laporovec ter glina, pesek, melj in prod, če ti sestavljajo pobočja). 
Plazov praktično ni na apnencih in dolomitih ter na magmatskih kamninah in barjanskih 
sedimentih (vezani na ravninske lege) (Ribičič in Vidrih, 1994; Zorn in Komac, 2008). 
Plazovi se glede na naklon pojavljajo zelo redko pri naklonih pod 10° in nad 50°. 
Najpogostejši so v naklonih od 10° do 20°, razmeroma pogosti med 30° in 40° ter redki 
med 40° in 50°. Razlog, da so plazovi pri višjih naklonih redkejši, je, da je pri naklonu 
približno 32° naravni posipni kot in se nad tem naklonom pojavljajo predvsem padanja in 
prevračanja oziroma erozija (Komac in sod., 2005; Zorn in Komac, 2008). 
Raba tal je pri nas eden pomembnejših vplivnih dejavnikov za nastanek plazov. Je 
kompleksen dejavnik, saj se v njej odražajo zapletena razmerja med naravnimi (npr. 
oblikovanost površja, nadmorska višina, naklon, osončenost) in družbeno geografskimi 
dejavniki. Plazovi se pogosteje pojavljajo (po CORINE nomenklaturi) na nesklenjenih 
urbanih površinah, vinogradih, pašnikih, kmetijskih površinah drobnoposestniške strukture 
in v razredu pretežno kmetijskih površin z večjimi območji naravne vegetacije (Komac in 
sod., 2005). 
Ukrivljenost površja na pojav plazenja vpliva posredno, na procese padanja in prevračanja 
pa nima ključnega vpliva. Vodoravna ukrivljenost je pomembna z vidika stekanja vode po 
površju. Povezava z navpično ukrivljenostjo je manj očitna, saj se plazovi, ki jih sprožijo 
padavine, pojavljajo na spodnjem, vbočenem delu, plazovi, ki jih sprožajo potresi, pa na 
zgornjem, izbočenem delu (Komac in Zorn, 2008). V Sloveniji se plazovi pogosteje 
pojavljajo na vbočenem delu pobočij, kamor se steka porna voda (Komac in sod., 2005). 
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Usmerjenost oziroma ekspozicija pobočja vpliva na plazove posredno, prek osončenja 
oziroma vpliva na vlažnost pobočij. Plazovi so najpogostejši na jugovzhodnih, južnih in 
jugozahodnih legah, pri ostalih ekspozicijah pa je vpliv neizrazit. Ker so te lege hkrati tudi 
najbolj osončene, Zorn in Komac (2008) domnevata, da na plazovitost posredno vpliva 
tudi morebiten drugačen naklon različno usmerjenih pobočij. 
Oddaljenost od strukturnih elementov na plazenje vpliva s povzročitvijo večje napokanosti 
in porušenosti kamnine v bližini strukturnih elementov ter z lažjim razširjanjem seizmičnih 
valov. Največ plazov se pojavlja v oddaljenosti med 25 in 1100 m od glavnih strukturnih 
elementov, rezultati pa so verjetno posledica grobega merila podatkovnega sloja (podatki v 
merilu 1:250.000) (Komac in sod., 2005). 
Vplivni dejavniki, kot so ekološke (npr. talne lastnosti) in gozdno-vegetacijske lastnosti, so 
bili vključeni v predloge metod za določanje plazovitih območij (Košir, 1976; Čampa, 
1991; Horvat, 2001). Košir (1976) je gozdne združbe razdelil v skupine glede na varovalni 
pomen, posebej je opredelil tudi skupino gozdov na labilnih tleh. Ferme (1995) je 
analiziral pojavljanje plazenja v dolini Lučnice in ugotovil dobro ujemanje s skupinami, ki 
jih je predlagal Košir. Njegovi predlogi so upoštevani tudi v metodologiji za opredelitev 
varovalnih gozdov v Sloveniji. 
2.2.4 Varstvo pred zemeljskimi plazovi v Sloveniji 
Varstvo pred zemeljskimi plazovi spada na področje varstva pred naravnimi nesrečami. V 
Sloveniji to področje ureja Zakon o varstvu pred naravnimi in drugimi nesrečami (Ur. l. 
RS, 51/2006). Varstvo obsega tako preprečevanje nastanka plazov, ker pa to ni vedno 
možno, je pomemben del tudi zmanjševanje posledic njihovega nastanka oziroma celosten 
pristop k varstvu (integralno varstvo, Slika 3). To lahko dosežemo z različnimi ukrepi, ki 
jih delimo na preventivne in sanacijske. 
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Slika 3: Priporočila PLANALP in Alpske konvencije za celovito varstvo pred naravnimi nesrečami (Papež, 
2009: 57). 
Preventivno delovanje delimo na strokovni del, s katerim ugotavljamo ogroženost 
določenega območja, in na dejavnosti, ki jih izvajamo, da ugotovljeno ogroženost 
zmanjšamo. Strokovni del sloni na naslednjih temeljih (Ribičič in Mikoš, 2002): 
 zajem in shranjevanje podatkov o zemeljskih plazovih v kataster zemeljskih plazov ter 
spremljanje in beleženje aktivnosti obstoječih plazov. Pomemben vidik takšnega 
katastra je javna dostopnost, zato je smiselno, da se vodi na spletni strani pristojnega 
ministrstva; 
 izdelava ocen nevarnosti za proženje zemeljskih plazov (pisni in kartografski del), ki 
podajajo nevarnost za proženje plazov na določenem območju. Izdelana karta tako 
služi kot pripomoček pri prostorskem planiranju. 
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Na podlagi strokovnega dela se izvaja preventivne ukrepe (Papež, 2009): 
 pasivni ukrepi vplivajo na obseg škode in ne na same naravne procese (npr. prostorsko 
načrtovanje na podlagi kart nevarnosti); 
 aktivni ukrepi zmanjšujejo verjetnost za pojav plazov (npr. vzdrževanje ravnovesnih 
naravnih razmer, klasični tehnični in biotehnični ukrepi). 
Kadar se je plaz že sprožil, izvajamo najprej nujne varnostne ukrepe, kar pri nas izvaja 
URSZR. Ti so usmerjeni k zagotavljanju varnosti prebivalstva, živali, premoženja in 
narave. Možni so evakuacija prebivalstva in prvi začasni strokovni ukrepi za zmanjšanje 
obsega in aktivnosti plazu. Kasneje se nujnim varnostnim ukrepom priključijo tudi ukrepi 
končne sanacije plazu. Pri tem sta na voljo dve skrajni možnosti. Prva je preselitev 
prebivalcev in imetja iz ogroženega območja, druga pa izvedba takšne sanacije plazu, da ta 
ne predstavlja več grožnje. V primeru velikih plazov, ki jih lokalna skupnost ne zmore 
sanirati sama, vodenje sanacije po dosedanji ureditvi v Sloveniji prevzame Ministrstvo za 
okolje in prostor (v nadaljevanju MOP) (Ribičič in Mikoš, 2002). 
2.3 OGROŽENOST SLOVENIJE PRED ZEMELJSKIMI PLAZOVI 
2.3.1 Kataster zemeljskih plazov v Sloveniji 
V Sloveniji sistematičnega in standardiziranega zbiranja podatkov o zemeljskih plazovih še 
vedno nimamo urejenega. Poskusi so že bili izvedeni, vendar zanje do sedaj ustrezni 
predpisi oziroma dolgoročno financiranje niso bili zagotovljeni (Jemec Auflič in sod., 
2015). 
Prvo sistematično zbiranje podatkov o zemeljskih plazovih in sorodnih pojavih se je začelo 
v devetdesetih letih po naročilu MOP in Ministrstvo za obrambo Republike Slovenije. 
Namen zbiranja je bila nadgradnja ocen nevarnosti in ogroženosti ter napovedi tveganja 
(Ribičič in sod., 1994). Podatki so bili zbrani iz arhivov ali popisov s terena, ki pa so 
potekali povsem stihijsko, povečini je šlo le za lokacije brez dodatnih atributov. 
V letu 2005 je bila izdelana novelacija baze plazov z imenom GIS_UJME, ki je obsegala 
združitev podatkov iz več virov (MOP, Ministrstvo za obrambo Republike Slovenije, 
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Geološki zavod Slovenije – v nadaljevanju GeoZS, Direkcija Republike Slovenije za 
infrastrukturo, Inštitut za rudarstvo, geotehnologijo in okolje, občine …). Pridobljeni 
podatki so bili različno natančni in atributivno popolni. Po odstranitvi dvojnikov (kriterij 
lokacije, razdalja 25 m) je bilo v bazi 3257 plazov z znano lokacijo. Plazovi so prikazani 
kot točke z natančnostjo vnosa 1 : 50.000, pojavi niso ločeni po tipih plazov (Komac in 
sod., 2005). Baza naj bi bila sicer javno dostopna na spletnem portalu GIS_UJME, vendar 
portal v letu 2017 ni deloval. Javno dostopna baza tudi ni redno nadgrajevana in 
posodabljana (zadnja posodobitev leta 2011). 
V okviru projektov GeoHazard-14 – Izdelava prostorske baze podatkov in spletnega 
informacijskega sistema geološko pogojenih nevarnosti zaradi procesov pobočnega 
premikanja, erozijskih kart ter kart snežnih plazov, MASPREM – Sistem zgodnjega 
opozarjanja za primer nevarnosti proženja zemeljskih plazov ter drugih manjših 
raziskovalnih projektov je bilo do 3. 2. 2015 v bazi GeoZS zbranih 7273 plazov, od tega 
6941 z znano lokacijo sprožitve. To je trenutno najbolj obsežna, ne pa tudi najbolj popolna 
baza plazov v Sloveniji (Jemec Auflič in sod., 2015). 
2.3.2 Študije ogroženosti pred zemeljskimi plazovi v Sloveniji  
S problematiko plazov pri nas se ukvarjajo različne stroke, predvsem gradbeniki, geologi, 
gozdarji in geografi (Ferme, 1995; Pogubna razigranost, 1995; Ribičič in sod., 2005; 
Mikoš in sod., 2004a, 2004b, 2008; Zorn in Komac, 2008; Komac in sod., 2005; Šinigoj in 
sod., 2013). 
Poglaviten povod za nastanek plazov pri nas so padavine, nekateri plazovi pa so tudi 
posledica potresov (Mikoš in sod., 2004b; Zorn in Komac, 2008), vendar ni jasno, kakšen 
delež pripada eni ali drugi skupini. Zemljič (1972) navaja, da naj bi plazovi in erozijski 
procesi izrazito delovali na kar 44 % ozemlja Slovenije, po ocenah je aktivnih približno 
7000–10000 plazov (Mikoš in sod., 2004b). Pojavljajo se v skoraj vseh delih države. V 
območju Alp s karbonatnimi kamninami so najbolj značilni padanje, prevračanje, usadi, 
zdrsi in drobirski tokovi. Večji hribinski plazovi se pojavljajo v hribovitih predelih s 
klastičnimi kamninami, manjši, a številčnejši zemljinski pa na sedimentih vzhodne 
Slovenije (Komac in sod., 2007). 
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Leta 1972 so v Podjetju za urejanje hudournikov (PUH) izdelali karto ogroženosti pred 
erozijo in plazovi za območje celotne države (merilo 1 : 750.000), kjer so prikazali 5 
stopenj ogroženosti. Istega leta so na takratnem GeoZS izdelali karto stabilnosti (merilo 1 : 
750 000), kjer so območja razdelili na labilna, pogojno stabilna, stabilna ter aluvialne 
naplavine. 
Leta 1996 so bili na podlagi inženirsko-geološke karte Slovenije izdelane različne karte 
stabilnosti površja. Na podlagi kamninske sestave je bila izdelana stabilitetna karta 
zemeljskih plazov, ki prikazuje možnost za nastanek zemeljskih plazov na območju 
Slovenije. Na podlagi hidrogeološke karte in inženirsko-geološke karte (merilo 1 : 400 
000) ter digitalnega modela reliefa je bila izdelana tudi stabilitetna karta podorov. Obe 
karti sta v rastrski obliki z velikostjo osnovne celice 242 m, območje pa razvrščata v štiri 
razrede. Karti sta zelo splošni in sta primerni le za uporabo na državni ravni (Jerman, 
2012). 
Mikoš in sod. (2004a) so izdelali oceno ogroženosti pred zemeljskimi plazovi za območje 
celotne države v merilu 1 : 250 000. Vhodni podatki so bili inženirsko geološka karta 
(merilo 1 : 400 000), hidrogeološka karta, ocena debeline preperinskega pokrova in naklon 
pobočij. Območja so razdeljena v pet razredov ogroženosti, karta pa se nanaša na procese 
plazenja brez padanja in tokov. Kljub uporabi boljših izvornih podatkov je karta še vedno 
uporabna le za splošno uporabo na državni ravni (Jerman, 2012). 
Leta 2005 (Komac in sod.) je bila tako za območje celotne Slovenije izdelana analiza 
pojavljanja plazov (Komac in sod., 2005). Z metodami univariatne statistike je bila 
analizirana nadgrajena baza 3257 plazov (GIS_UJME) glede na različne vplivne dejavnike. 
Najprej je bila izvedena analiza za celotno državo, nato pa še analiza po posameznih 
inženirsko-geoloških enotah (v nadaljevanju IG enotah). Dejavniki, ki so se izkazali za 
najbolj vplivne, so bili uporabljeni pri izdelavi karte verjetnosti pojavljanja plazov v merilu 
1 : 250 000, izdelana pa je bila tudi karta ocene nevarnosti pred zemeljskimi plazovi. Ti so 
bili: geologija, naklon, raba tal, ukrivljenost in usmerjenost površja ter oddaljenost od 
strukturnih elementov. Analizirani (vendar ne vključeni v karto verjetnosti) so bili tudi: 
oddaljenost od geoloških mej, oddaljenost od površinskih vodotokov, dolžina toka 
površinske vode, povprečne letne padavine, maksimalne 24-urne padavine, projektni 
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pospešek tal in gostota prebivalstva. Resolucija (velikost rastrske celice) v raziskavi je bila 
25 m. Takšna je bila tudi ločljivost digiralnega modela reliefa (povprečna natančnost pa 5 
m), iz katere so bili izpeljani geomorfološki parametri. 
Leta 2008 so Mikoš in sod. izdelali oceno ogroženosti zaradi delovanja drobirskih tokov, 
saj jih je zaradi precej drugačne dinamike pojavljanja od zemeljskih plazov smiselno 
obravnavati ločeno (Mikoš in sod., 2008). V matematičnem modelu so upoštevali vplivne 
dejavnike: energetski vodni potencial, litografijo, konkavnost površja, naklon terena, 
oddaljenost od površinskih voda ter intenzivne padavine. Rezultat je bila karta verjetnosti 
pojavljanja drobirskih tokov v merilu 1 : 250 000, kjer je površina razdeljena v pet 
razredov. Izdelali so tudi oceno izpostavljenosti slovenskih občin pojavljanju drobirskih 
tokov (Mikoš in sod., 2008). 
Na GeoZS so leta 2011 (Šinigoj in sod., 2013) izvedli statistični model verjetnosti 
pojavljanja zemeljskih plazov z obsežnejšo bazo 6451 plazov. Rezultat analize je bila 
reambulirana karta verjetnosti pojavljanja plazov v merilu 1 : 250 000 (Slika 4). 
Uporabljene so bile enake metode in upoštevani enaki vplivni dejavniki kot v primeru 
modela GeoZS iz leta 2005, velikost osnovne celice rastrskih podatkov pa je bila v tem 
primeru 12,5 m. Analiza ne ločuje različnih tipov plazov, kar je posledica odsotnosti tega 
podatka v bazi. Poleg tega je bila izvedena tudi analiza sprožilnih količin padavin za pojav 
zemeljskega plazu v posameznem tipu kamnin. Podlage so bile uporabljene v projektu 
MASPREM. 
Leta 2013 je GeoZS zaključil projekt Sistem zgodnjega opozarjanja za primer nevarnosti 
proženja zemeljskih plazov (MASPREM) (Šinigoj in sod., 2013). Namen je bil izdelava 
sistema, ki prek spletne aplikacije na državni in občinski ravni glede na mejne vrednosti 
padavin napoveduje območja, izpostavljena nevarnosti proženja zemeljskih plazov. 
Območja nevarnosti so določena na podlagi reambulirane karte verjetnosti pojavljanja 
plazov (Slika 4) (za posamezna testna območja tudi karte verjetnosti v merilu 1 : 25 000), 
sprožilne vrednosti padavin za posamezen tip kamninske podlage ter napovedi količine 
padavin modela ALADIN/SI. Glavne omejitve sistema so vhodni podatki. Model ALADIN 
je premalo prostorsko natančen, napovedana količina padavin pa je precenjena ali 
podcenjena (Jemec Auflič in sod., 2015). Na odstopanja pa vplivata tudi oba statična 
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vhodna podatka, še posebej sprožilne količine padavin. Sistem je trenutno v testni fazi 
oziroma v fazi posodabljanja (Jemec Auflič in sod., 2015). 
 
Slika 4: Karta verjetnosti pojavljanja plazov v Sloveniji (Šinigoj in sod., 2013: 4). 
2.4 GOZDOVI IN ZEMELJSKI PLAZOVI 
2.4.1 Pomen gozdov za nastanek zemeljskih plazov 
Več raziskav potrjuje, da poraščenost z gozdom zniža verjetnost za nastanek plazov (Rickli 
in Graf, 2009; Steinacher in sod., 2009; Moos in sod., 2016; Cimini in sod., 2016; Guns in 
Vanacker, 2013; Hamilton, 1992). Kljub temu pa je kvantifikacija vpliva še vedno 
problematična, kar otežuje priznavanje varovalnih učinkov (Horvat, 2001; Rickli in Graf, 
2009). Z vidika vrst plazov gozd znižuje nevarnost za proženje predvsem v primeru plitvih 
zemljinskih plazov (globina < 2 m), medtem ko je vpliv na plazove z globoko drsno 
ploskvijo zanemarljiv (Čampa, 1994; Golob, 1994; Horvat in Zemljič, 1998; Biöetti in 
sod., 2009; Steinacher in sod., 2009; Schwarz in sod., 2010). Učinkovitost zaščite je 
opredeljena kot kombinacija vrste naravne nevarnosti, njene frekvence in intenzitete ter 
stanja gozda (Brang in sod., 2006). Čeprav se plazovi v gozdovih vseeno pojavljajo, so 
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običajno na razmeroma strmejših tleh in v vrzelastem gozdu (Rickli in sod., 2002; 
Bischetti in sod., 2016). Pri tem je potrebno upoštevati tudi razmestitev gozda in negozdnih 
površin glede na morfologijo terena (gozd običajno na strmejših tleh) kot posledico 
zgodovinske rabe prostora (poselitev in kmetijstvo na ravninskih legah) (Rickli in Graf, 
2009). 
Na območju, kjer se pojavljajo naravne nevarnosti, razlikujemo tri območja (Brang in sod., 
2006): 
 izvorno območje – skalna stena ali območje proženja plazu, 
 prehodno območje – območje med izvornim območjem in območjem odlaganja 
oziroma zaustavljanja, 
 območje odlaganja oziroma zaustavljanja – območje, kjer se masne gmote ustavijo 
oziroma odložijo. 
Vpliv na sam nastanek plazov ima gozd le v izvornem območju (je najpomembnejši), v 
prehodnem območju in območju ustavljanja pa ima vpliv le na transport mas (Brang in 
sod., 2006). 
Gozdna vegetacija vpliva prek dveh ključnih mehanizmov: preko hidrološkega vpliva in 
koreninske vezave tal. Večina literature je enotna, da je v zmernem podnebju ključen 
predvsem mehanski vpliv korenin (Golob, 1994; Burylo in sod., 2011; Chiaradia in sod., 
2016; Dorren in Schwarz, 2016). Tla, nasičena z vodo, izgubijo mehansko trdnost in 
postanejo podvržena plazenju. Hidrološki mehanizmi, ki znižujejo sorbcijo vode, ugodno 
vplivajo na stabilnost tal, mehanizmi, ki ga zvišujejo, pa neugodno (Ghestem in sod., 
2011). 
V območju proženja plazov koreninski pletež povečuje mehansko stabilnost tal in s tem 
verjetnost za pojav plitvih zemeljskih plazov. Učinek je odvisen tako od lastnosti tal kot 
tudi od lastnosti koreninskega sistema (Rickli in sod., 2001). Korenine dobro stabilizirajo 
tla, kadar so dovolj globoke, da sidrajo v trdno matično podlago (Gray in Barker, 2004). 
Lastnosti koreninskega sistema so odvisne od genetike drevesa in okolja, v katerem raste. 
Poleg prostorske razprostranjenosti, gostote in mehanske trdnosti korenin je pomembna 
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tudi njihova pestrost, ki bistveno vpliva na stabilizacijo tal (Pohl in sod., 2009; Caviezel in 
sod., 2014). 
Poleg mehanskega vpliva imajo korenine vpliv tudi na hidrologijo, saj ustvarjajo makro 
pore, kar poveča infiltracijo in spremeni podzemni tok vode, vendar vpliv tega mehanizma 
ni enoznačen (Ghestem in sod., 2011). Poleg tega lahko plitev koreninski sistem privede do 
nastanka z vodo zasičene plasti pod nivojem korenin, kar tvori potencialno drsno ploskev 
plazu (Horvat in Zemljič, 1998; Chiaradia in sod., 2016).  
Ostali mehanizmi vpliva gozdne vegetacije na hidrološke razmere so povečana 
intercepcija, transpiracija, povečana sesalna napetost tal (ang. suction power) in zmanjšan 
površinski odtok (Keim, 2003; Steinacher in sod., 2009). Za te vplive je značilno, da 
spremenijo (zvišajo) mejno količino padavin, pri kateri se plaz sproži. Intercepcija in 
(evapo)transpiracija zmanjšujeta količino vode v tleh pred pojavom padavin. Med 
padavinskimi pojavi se ta učinka zmanjšujeta, zato je v času intenzivnih padavin njun 
učinek zanemarljiv (Caviezel in sod., 2014). Zvišana sesalna napetost zmanjšuje nasičenost 
tal z vodo in je posledica rastlinskega črpanja vode iz tal. Zmanjšan površinski odtok je 
posledica povečane ''hrapavosti'' površine in povečane infiltracije zaradi makro por, ki jih 
ustvarjajo korenine (Steinacher in sod., 2009). 
Poleg pozitivnih vplivov viri navajajo tudi možne negativne vplive gozda na nevarnost za 
pojav plazov. Omenja se predvsem obremenitev s težo biomase in vplivi vetra preko 
dreves na tla (Steinacher in sod., 2009; Pawlik, 2013). Obremenitev terena s težo biomase 
je odvisna od vrste terena. Na območjih z nepovezano zemljino, ki je plitkejša od 
koreninskega sistema in kjer je drsna ploskev vzporedna pobočju, je učinek nevtralen do 
rahlo pozitiven. V primeru dobro povezanih tal učinek teže ni jasen, na območjih z 
globokimi drsnimi ploskvami pa je učinek zanemarljiv (Steinacher in sod., 2009). 
Veter ima na procese plazenja preko gibanja dreves negativen učinek, saj povzroča 
razrahljanost ral. To povečuje infiltracijo vode in preperevanje nižje ležečega materiala, 
posledica pa so izhodiščne točke za erozijske procese in plazove (Frehner in sod., 2007). V 
primeru izruvanja dreves je lahko to povod za nastanek plazov (Pawlik, 2013). Smatra pa 
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se, da so pozitivni vplivi koreninskega pleteža mnogo večji kot negativni vplivi vetra in 
teže (Steinacher in sod., 2009). 
Gozdna vegetacija vpliva tudi na same lastnosti tal, ki direktno in indirektno vplivajo na 
proženje plazov in na razvoj vegetacije (več o tem v poglavju Vpliv lastnosti tal na 
proženje zemeljskih plazov). 
2.4.2 Pomen gospodarjenja z gozdom za nastanek zemeljskih plazov 
 
Slika 5: Vpliv poseka na stabilnost tal (Pawlik, 2013: 259). 
Gozd uspešno ščiti pred nastankom plazov, kadar so njegovi varovalni učinki večji od 
obremenitve (Čampa, 1994). Pri tem je ključna stalna pokrovnost, pomembni pa so tudi 
razvojna oblika, struktura, mešanost in vitalnost gozda (Schönenberger in sod., 2005). 
Uspešnost zaščite je odvisna tudi od oblike gozdne vegetacije. Najbolj vprašljiv je 
varovalni učinek grmišč, ki v določenih primerih negativno vplivajo na proženje plazov v 
primerjavi s travišči (v procesu zaraščanja pride do sprememb v talnih lastnostih in vrstni 
pestrosti) (Caviezel in sod., 2014), medtem ko ima v splošnem najboljši varovalni učinek 
odrasel gozd brez motenj (Rickli in Graf, 2009; Bischetti in sod., 2016). Ker gre pri tem za 
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živ in spreminjajoč se ekosistem, moramo upoštevati celoten življenjski cikel, pri čemer je 
kritično obdobje pomlajevanja (Slika 5 in Slika 6). 
 
Slika 6: Varovalna funkcija gozda glede na življenjski cikel (Dorren in sod., 2004: 167). 
Pri poseku gozda pride do takojšnje izgube hidroloških vplivov vegetacije. Mehanski vpliv 
korenin pa se izgublja progresivno, v časovnem obdobju približno 10 let, kar je običajno 
prekratko obdobje, da bi nova generacija dreves prevzela vlogo (odvisno od vrste in 
rastišča) (Horvat, 1995; Lindstrom in Rune, 1999; Ammann in sod., 2009; Steinacher in 
sod., 2009; Preti, 2013; Bischetti in sod., 2016). Zato je ključnega pomena gospodarjenje, 
ki omogoča trajno malopovršinsko naravno pomlajevanje. Priporoča se pomlajevanje v 
majhnih vrzelih (dolžina do 20 m, širina manj pomembna) (Moos in sod., 2016). 
Predlaganih načinov gospodarjenja je več: zastorno, skupinsko postopno (Guček, 2016), 
prebiralno (Golob, 1994), v določenih primerih pa tudi panjevsko (Rice, 1977). Podrast v 
sestojih ima dvojen vpliv: na eni strani pripomore k stabilizaciji tal (trave in zelišča so 
lahko učinkovitejša pri stabilizaciji kot mladike), na drugi pa otežuje pomlajevanje (Burylo 
in sod., 2011; Bischetti in sod., 2016). 
Različne drevesne vrste imajo različno sposobnost varovanja pred proženjem plazov. V 
splošnem dosegajo boljši učinek vrste z globokim koreninskim sistemom in veliko porabo 
vode (Golob, 1994 Horvat in Zemljič, 1998; Mao in sod., 2014). V literaturi je bukev 
omenjena kot ustrezna, smreka pa manj ustrezna vrsta (Golob, 1994; Norris in sod., 2008; 
Chiaradia in sod., 2016), vendar je pomembno, da se vrste ne izbira zgolj na podlagi teh 
lastnosti. Ključno je namreč, da je vrsta prilagojena rastišču, saj je to osnova za vitalen 
gozd, odporen proti motnjam (Golob, 1994; Chiaradia in sod., 2016), poleg tega pa so 
Šuštar Č. Možnosti in omejitve uporabe podatkov o zemeljskih plazovih pri opredelitvi varovalnih gozdov. 
  Mag. delo. Univ. v Lj., Biotehniška fakult., Odd. za gozdarstvo in obnovljive gozdne vire, 2017 
22 
 
lastnosti vrste odvisne tudi od rastišča (Schwarz in sod., 2010. Nenazadnje je pomembna 
tudi koreninska, posledično vrstna pestrost, ki ima celo večji vpliv kot gostota korenin 
(Caviezel in sod., 2014). 
Vitalnost gozda poleg biotskih (npr. podlubniki, divjad) in abiotskih (npr. veter, sneg, žled) 
obremenitev ogrožajo tudi antropogeni posegi. Velik vpliv imata predvsem gradnja 
gozdnih prometnic in degradacija tal s stroji pri gospodarjenju (Rice, 1977; Horvat, 1995). 
Pomembno je preusmeriti gradnjo prometnic v stabilnejše terene, na labilnih tleh pa 
gospodarjenje prilagoditi razmeram (npr. uporaba prometnic le v suhih razmerah, dodatni 
tehnični ukrepi, alternativne spravilne metode – žičnice idr.). 
Izkušnje in raziskave kažejo, da je v varovalnih gozdovih potrebno aktivno ukrepanje, saj 
lahko le tako dosežemo stalno pokritost tal in zadostno pomlajevanje (Krauchi in sod., 
2000; Brang, 2001; Dorren in sod., 2004; Dorren in Berger, 2006). 
Stroški gospodarjenja v varovalnih gozdovih so višji kot v ostalih gozdovih in pogosto 
predstavljajo investicijo (Kozorog in sod., 2012; Renaud in sod., 2016). Kljub temu da 
lahko nudijo veliko zaščito, pa je pogosto preostala nevarnost še vedno velika, zaradi česar 
so potrebni dodatni tehnični ukrepi. Na dolgi rok pa so stroški gospodarjenja z varovalnim 
gozdom vseeno od 5 do 10-krat nižji od stroškov tehničnih ukrepov (Wehrli in Dorren, 
2013, cit. po Renaud in sod., 2016). 
2.4.3 Pregled pravilnikov 
Pri nas so varovalni gozdovi opredeljeni v okviru treh skupin z različnimi predpisi, in sicer 
kot gozdovi s poudarjeno varovalno funkcijo (2 stopnji poudarjenosti), gozdovi s 
poudarjeno zaščitno funkcijo in posebna kategorija varovalnih gozdov. V tej nalogi izraz 
»varovalni gozdovi« uporabljamo za vse te gozdove skupaj; kadar se nanašamo na 
kategorijo varovalnih gozdov, pa je uporabljen izraz »kategorija varovalnih gozdov«.  
Kategorijo varovalnih gozdov opredeljujeta Zakon o gozdovih (Ur. l. RS št. 30/1993, 
13/1998, 67/2002, 110/2007, 106/2010, 63/2013, 101/2013, 17/2014) in Uredba o 
varovalnih gozdovih in gozdovih s posebnim namenom (Ur. l. RS št. 88/2005, 56/2007, 
29/2009, 91/2010, 1/2013). (v nadaljnjem besedilu Uredba) To so »gozdovi, ki varujejo 
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zemljišča usadov, izpiranja in krušenja, gozdovi na strmih obronkih ali bregovih voda, 
gozdovi, ki so izpostavljeni močnemu vetru, gozdovi, ki v hudourniških območjih 
zadržujejo prenaglo odtekanje vode in zato varujejo zemljišča pred erozijo in plazovi, 
gozdni pasovi, ki varujejo gozdove in zemljišča pred vetrom, vodo, zameti in plazovi, 
gozdovi v kmetijski in primestni krajini z izjemno poudarjeno funkcijo ohranjanja biotske 
raznovrstnosti ter gozdovi na zgornji meji gozdne vegetacije« (Uredba …, 2005). 
Funkcije gozda so opredeljene v Pravilniku (Ur. l. RS št. 91/2010). o načrtih za 
gospodarjenje z gozdovi in upravljanje z divjadjo (v nadaljevanju Pravilnik) Kriteriji za 
njihovo izločanje pa so določeni v Priročniku za izdelavo gozdnogospodarskih načrtov 
(2008). 
Varovalna funkcija je v Pravilniku (2010) opredeljena kot »varovanje rastišča in njegove 
okolice pred posledicami vseh vrst erozijskih procesov, zlasti zagotavljanje (ohranjanje) 
odpornosti tal na erozijske pojave, ki jih povzročajo mraz, sneg, voda in veter; 
preprečevanje razvoja (pojavljanja) zemeljskih in snežnih plazov, podorov in usadov; 
preprečevanje poglabljanja pobočnih jarkov; preprečevanje premeščanja naplavin; 
zadrževanje drobnega plovnega materiala; ohranjanje rodovitnosti gozdnih tal. Poudarjeno 
varovalno funkcijo imajo zlasti gozdovi na gornji gozdni meji, na erozijskih, plazljivih ali 
plazovitih območjih, določenih v skladu s predpisi, ki urejajo vode, na zelo strmih 
pobočjih, sušnih legah, plitvih skalovitih ali kamnitih tleh.« 
Zaščitna funkcija pa pomeni »zaščito prometnic, naselij in drugih objektov pred naravnimi 
pojavi, kot so padanje kamenja in peska, snežni zameti, bočni vetrovi in zdrsi zemljišča, ter 
zagotavljanje varnosti bivanja in prometa. Poudarjeno zaščitno funkcijo opravljajo zlasti 
gozdovi na strmih pobočjih nad cesto ali železnico ter pod njo« (Pravilnik …, 2010). 
Gozdovi s poudarjeno zaščitno funkcijo so torej gozdovi, ki ščitijo ljudi in naselja pred 
naravnimi nevarnostmi, gozdovi s poudarjeno varovalno funkcijo pa nakazujejo na 
skrajnostna rastišča. V gozdovih, kjer je poudarjena zaščitna funkcija, naj bi bila hkrati 
poudarjena tudi varovalna funkcija (varovanje rastišča), ki je predpogoj za izvajanje 
zaščitne funkcije (Brang in sod., 2006). Obratno to ni nujno. Vendar so dosedanje 
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raziskave (Guček in sod., 2012; Guček, 2012) pokazale, da ta načela v slovenskih 
gozdovih po trenutni opredelitvi funkcij ne držijo. 
 Varovalni gozdovi 2.4.3.1
Izraz varovalni gozdovi uporabljamo za gozdove, ki prispevajo k omejevanju ali 
preprečevanju naravnih nevarnosti v gozdu ali v njegovi okolici (Guček in sod., 2012). V 
večini alpskih držav za te gozdove uporabljajo ang. izraz protection forests, ki jih ločujejo 
na indirektne (ang. indirect protection forests), ki varujejo samo zemljišče, in direktne 
(ang. direct protection forests) varovalne gozdove, ki varujejo tudi infrastrukturo (Brang in 
sod., 2006). 
Trenutno urejenost varovalnih gozdov v Sloveniji obravnava več avtorjev (Diaci in sod., 
2012; Guček in sod., 2012; Guček, 2016). Guček (2016) navaja, da so trenutno kriteriji za 
izločanje pogosto opisne narave, kar lahko vodi v subjektivnost, dodatna ovira je tudi 
pomanjkanje ustreznih podatkovnih slojev ogroženosti pred različnimi naravnimi 
nevarnostmi. Ustreznejše bi bilo razlikovanje površin glede na vrsto obremenitve, saj bi to 
omogočalo določitev točnejših smernic za gospodarjenje, ki so sedaj presplošne. 
S potrebo po izpopolnjevanju meril za izločanje se strinjajo tudi Diaci in sod. (2012). 
Navajajo, da je objektivnejše izločanje možno doseči z enotnimi merili, ki bi jih bilo 
možno zasnovati prek sodelovanja s strokovnjaki drugih strok (npr. z geologi, geografi, 
gradbinci, hudourničarji) z uporabo kart ogroženosti in drugih ekspertnih podlag. 
Diaci in sod. (2012) predlagajo spremembo trenutne kategorizacije varovalnih in zaščitnih 
gozdov. Predložijo obravnavanje varovalnega gozda v sklopu štirih kategorij: 1) varovalni 
gozdovi brez ukrepanja, kjer ukrepi niso potrebni, možni ali smiselni (npr. grmičasti gozd 
v prepadnih legah, ruševja), 2) varovalni gozdovi s prilagojenim ukrepanjem, kjer je 
gospodarjenje možno ob posebnih smernicah (npr. varovalni gozd v širšem zaledju 
hudournikov), 3) zaščitni gozdovi, kjer je potrebno redno gospodarjenje in 4) varovalni 
gozdovi, kjer je potrebno ukrepanje za zagotavljanje drugih ekoloških funkcij (npr. 
funkcija biotske raznovrstnosti). 
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2.5 VPLIV LASTNOSTI TAL NA ZEMELJSKE PLAZOVE 
Talne lastnosti so ključnega pomena za plitve oziroma zemljinske plazove in so pogosto 
uporabljeni v literaturi kot vplivni dejavnik (Wiegand in Gartner, 2010; Budimir in sod., 
2015). Neposredno odražajo lastnosti materiala, ki plazi, in posredno nakazujejo na 
tlotvorne dejavnike (Resulović in Čustović, 2002). So prepletene in soodvisne, zato jih je 
smiselno obravnavati združeno. 
Talni parametri, ki imajo vpliv na gibanje oziroma zadrževanje vode v tleh, posredno 
vplivajo tudi na pojav plazov, saj tla, nasičena z vodo, postanejo nestabilna in zato 
podvržena plazenju (pozitiven porni tlak (ang. pore water pressure) zmanjša kohezijo 
zemljine) (Van Asch in sod., 1999; Ribičič, 2007; Talebi in sod., 2007; Meusburger in 
Alewell, 2014; Budimir in sod., 2015). V času intenzivnih padavin tla izgubijo 
kohezivnost, poveča pa se tudi obtežba tal (Meusburger in Alewell, 2014). Na eni strani 
govorimo o sposobnosti tal za zadrževanje vode (v našem primeru efektivan poljska 
kapaciteta, v nadaljevanju EPK), na drugi pa o propustnosti tal za vodo. Bolje propustna tla 
in tla z višjim EPK bodo postala nasičena pri višji mejni količini padavin kot tla z nižjim 
EPK in tla z nizko propustnostjo, vendar pa višji EPK pomeni tudi večjo potencialno 
obtežbo pobočja (Wiegand in Geitner, 2010; Caviezel in sod., 2014; Saro in sod., 2016). 
Izmed omenjenih dveh lastnosti je pomembnejša prepustnost tal za vodo, saj so padavinski 
dogodki, ki presegajo kapaciteto tal za zadrževanje vode, razmeroma pogosti (Caviezel in 
sod., 2014). 
Razvoj tal je odvisen od več tlotvornih dejavnikov. Stritar (1991) med njih prišteva 
matično podlago, relief, klimo, živi svet in vodo v odvisnosti od časa. Pri tem matematična 
odvisnost ni opredeljena, saj so povezave zapletene in le deloma statistično pojasnjene. Za 
nastanek plazov so vsi ti dejavniki pomembni (Budimir in sod., 2015). 
2.5.1 Vpliv osnovnih lastnosti tal na nastanek zemeljskih plazov 
 Vpliv globine tal na nastanek zemeljskih plazov 2.5.1.1
Vpliv globine tal na pojavljanje plazov ni enoznačen. Plazovi se pogosteje pojavljajo na 
globokih tleh v primeru, da se ta nahajajo na pobočju (Rickli in sod., 2001; Meusburger in 
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Alewell, 2014). Globina tal deloma odraža poljsko kapaciteto tal za vodo, zato postanejo 
globlja tla nasičena z vodo in nestabilna pri višji mejni količini padavin, vendar pa je v tem 
primeru obtežba pobočja in potencialna masa za plazenje takšnih tal višja (Ray in sod., 
2010). Globina lahko nakazuje tudi na dinamiko destruktivnih geoloških procesov. Pri 
plitvih tleh prevladuje erozija, ki sproti odnaša preperino, zemljinski plazovi pa se 
pojavljajo redkeje (Meusburger in Alewell, 2014). Saro in sod. (2016) navajajo, da se 
večina plazov pojavi na tleh z razredom globine do 100 cm. 
 Vpliv organske snovi v tleh na nastanek zemeljskih plazov 2.5.1.2
Delež organske snovi v tleh vpliva predvsem na kapaciteto tal za zadrževanje vode, na 
tvorbo strukturnih agregatov ter nakazuje na nekatere tlotvorne dejavnike. Višja vsebnost 
organske snovi vpliva na višjo poljsko kapaciteto, saj organski koloidi vežejo od 5 do 10-
krat več vode kot mineralni koloidi (Čirić, 1986). To je predvsem posledica bolj obstojnih 
strukturnih agregatov, ki izboljšujejo stabilnost tal (Edwards, 1991; Frei in sod., 2003, cit. 
po Burri in sod., 2009; Burri in sod., 2009; Wiegand in Geitner, 2010). Caviezel in sod. 
(2014) pa navajajo, da povečevanje deleža organske snovi deluje ugodno le za primer 
erozije, mehanske lastnosti z organsko snovjo bogatih tal pa so slabše in nevarnost za 
proženje plazov višja. Poleg neposrednega vpliva na lastnosti tal pa vsebnost organske 
snovi posredno nakazuje tudi na ostale razmere v območju, ki določajo hitrost 
mineralizacije. To so predvsem klima, rastlinstvo in voda v tleh, posredno in v manjšem 
obsegu pa tudi ostali tlotvorni dejavniki, predvsem relief in matična podlaga (Stritar, 
1991). 
 Vpliv teksture tal na nastanek zemeljskih plazov 2.5.1.3
Tekstura tal neposredno vpliva na kapaciteto in propustnost tal za vodo, zato ima velik 
vpliv na stabilnost tal in je pogosto uporabljen vplivni dejavnik v literaturi (Sidle in sod., 
1985, cit. po Cimini in sod., 2015). V splošnem so tla z lažjo (peščeno) teksturo bolj 
propustna in imajo nižjo kapaciteto za zadrževanje vode, tla s težjo (glineno) teksturo pa 
nižjo propustnost in višjo kapaciteto za zadrževanje vode (Stritar, 1991). Tla z glineno 
teksturo so bolj podvržena plazenju iz dveh vzrokov: 1) glina tvori nepropustno plast, ki 
deluje kot drsna ploskev plazu, ko so tla nad njo nasičena z vodo (Meusburger in Alewell, 
Šuštar Č. Možnosti in omejitve uporabe podatkov o zemeljskih plazovih pri opredelitvi varovalnih gozdov. 
  Mag. delo. Univ. v Lj., Biotehniška fakult., Odd. za gozdarstvo in obnovljive gozdne vire, 2017 
27 
 
2014) in 2) glineni minerali izrazito nabrekajo in se krčijo (glede na vsebnost vode v tleh) 
in s tem povzročajo polzenje, lahko pa tudi plazenje tal (Ribičič, 2007). V literaturi 
obstajajo različne navedbe o tem, kateri teksturni razredi so bolj podvrženi plazenju. Saro 
in sod. (2016) ter Anbalagan in sod. (2015) so ugotovili, da so plazenju bolj podvržena tla 
z ilovnato ter peščeno ilovnato teksturo, medtem ko Wischmeier in Mannering (1969) ter 
Horvat (2001) kot najbolj plazenju podvrženo opredelijo meljasto strukturo. Podobno 
navajajo Cimini in sod. (2015), da so tla s srednjo do fino teksturo tal bolj podvržena 
plazenju. Negativen vpliv fine teksture pa ublaži organska snov v tleh (Wischmeier in 
Mannering, 1969). Tla s fino teksturo imajo v povezavi z organsko snovjo bolj odporne 
agregate (Burri in sod., 2009; Wiegand in Geitner, 2010), kar poveča tudi odpornost na 
strižne sile (Frei in sod., 2003, cit. po Burri in sod., 2009). Tekstura tal vpliva tudi na 
koreninsko vezavo tal (arhitekturo, gostoto korenin), vendar zaradi veliko vplivnih 
dejavnikov in interakcij med njimi rezultati raziskav niso konsistentni (Reubens in sod., 
2007). 
2.5.2 Vpliv ostalih lastnosti tal na nastanek zemeljskih plazov 
 Vpliv talnega števila na nastanek zemeljskih plazov 2.5.2.1
Talno število predstavlja proizvodno sposobnost zemljišč in se izračuna na podlagi teksture 
in razvojne stopnje tal, matične podlage in vodnih razmer (Lobnik in Vrščaj, 2003). Vpliv 
teh dejavnikov je opredeljen v okviru ostalih talnih lastnosti. Talno število ni neposredno 
odvisna od reliefa, klimatskih razmer in trenutne rabe tal (Košir 2008). 
 Vpliv efektivne poljske kapacitete na nastanek zemeljskih plazov 2.5.2.2
EPK predstavlja rastlinam dostopno vodo v tleh. Izračuna se tako, da se od poljske 
kapacitete (to je zgornja vrednost vsebnosti vode, ki jo tla lahko zadržijo brez 
gravitacijskih izgub) odšteje točka venenja (količina vode v tleh, pri kateri rastline trajno 
ovenijo) (Sušin, 1983). Ta je odvisna od dejavnikov, kot so tekstura, globina, struktura in 
organska snov v tleh (Čirić, 1986). Tla z višjo kapaciteto za vodo so manj občutljiva na 
spremembe in izgubijo kohezivnost pri višji mejni količini padavin (Ray in sod., 2010; 
Caviezel in sod., 2014). Posredno pa EPK izraža tudi ostale tlotvorne dejavnike, ki 
vplivajo na njeno vrednost. 
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 Vpliv talnega tipa na nastanek zemeljskih plazov 2.5.2.3
Talni tip izraža več tlotvornih dejavnikov hkrati, ki posamično ali pa v določenih 
kombinacijah tvorijo labilna tla (Budimir in sod., 2015). Matična podlaga je eden izmed 
ključnih dejavnikov za pojav plazenja in je v literaturi pogosto uporabljena kot samostojni 
vplivni dejavnik (več v poglavju Pregled pomembnejših vplivnih dejavnikov za nastanek 
zemeljskih plazov) (Budimir in sod., 2015). Neposredno vpliva na hidrologijo, teksturo in 
mehanske lastnosti zemljine (Meusburger in Alewell, 2014). 
Tip tal opredeljuje tudi razvojno stopnjo tal, ki nakazuje na dinamiko geoloških 
destruktivnih procesov (Stritar, 1991). Pri nerazvitih tleh so procesi erozije razmeroma 
pomembnejši in sproti odnašajo preperino (Zorn in Komac, 2008). Na takšnih tleh lahko 
prihaja kvečjemu do hribinskih plazov (Ribičič, 2007). V primeru razvitih tal pa se 
preperina dlje časa kopiči in erozijski procesi niso tako izraziti, večji vpliv pa lahko imajo 
plazovi (Ribičič, 2007). Z višjo razvojno stopnjo se spreminjajo tudi ostali talni dejavniki, 
kot so kapaciteta in prepustnost za vodo, količina organske snovi (se večajo), gostota tal 
(se manjša) itd. (Braun in sod., 2005; Burri in sod., 2009).  
Talni tip vsebuje tudi informacijo o geomorfologiji terena. Nekateri tipi tal (npr. oglejena 
tla) so vezani na ravninske lege (Prus in sod., 2015), kjer se plazovi ne pojavljajo 
(Meusburger in Alewell, 2014).  
V povezavi z živim svetom tip tal vpliva na razvoj vegetacije in koreninskega sistema. Na 
hidromorfnih tleh so koreninski sistemi dreves plitvejši, kar pomeni slabšo mehansko 
odpornost tal (Braun in sod., 2005).  
Talni tip (pogosto že v imenu) izraža tudi globino, količino organske snovi in hidrološke 
razmere. 
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3 MATERIALI IN METODE 
3.1 OPIS V NALOGI UPORABLJENIH PODATKOVNIH SLOJEV 
3.1.1 Baza zemeljskih plazov Uprave Republike Slovenije za zaščito in reševanje 
V nalogi smo uporabili bazo plazov URSZR (*.shp zapis). Podatki so zbrani iz različnih 
virov oziroma projektov, uporabljena je bila baza z datumom 25. 5. 2013. V bazi plazov je 
bilo lokacijsko kartiranih 4850 plazov, po odstranitvi dvojnikov (kriterij lokacije) pa jih je 
ostalo 4686 na območju celotne države (Slika 7). Bazo sestavljajo plazovi v najširšem 
pomenu besede. Za posamezen plaz je znana (točkovna) lokacija, v 1251 primerih pa tudi 
datum sprožitve. Pri lokaciji plazu ni opredeljeno, če gre za lokacijo sprožitve ali za 
lokacijo, kjer se je plaz ustalil. Na gozdnih površinah je kartiranih 1088 pojavov. Velikost, 
ocena škode, tip plazu, povod sprožitve in ostale informacije niso znane. Treba je 
upoštevati tudi dejstvo, da gre za bazo znanih plazov in ne za bazo vseh plazov. 
Iz analize smo izločili plazove, ki se pojavljajo na urbanih površinah oziroma na 
površinah, kjer posamezni talni parametri niso bili opredeljeni (urbane površine, 
nedoločljive talne lastnosti). Ti plazovi namreč nimajo vsebinske povezave s 
preiskovanimi talnimi lastnostmi. Zaradi nepopolnega ujemanja slojev talnih podatkov je 
tako je v analizi ostalo različno število plazov (od 4391 do 4566). 
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Slika 7: Prikaz lokacij plazov v bazi. 
Budimir in sod. (2015) navajajo, da je pomembno, da se pri lokaciji plazu opredeli lokacija 
oziroma cona sprožitve, saj se okoljski parametri (npr. relief) do lokacije ustalitve običajno 
že spremenijo. V našem primeru so uporabljeni podatkovni sloji pedološke karte v preveč 
grobem merilu, da bi točna lokacija prišla do izraza. 
Dejavniki za nastanek in sprožitev različnih vrst plazov se med seboj razlikujejo, zato jih je 
smiselno analizirati ločeno. Kljub temu da analiza, ki vse vrste plazov obravnava združeno, 
deloma zabrisuje zakonitosti pojavljanja, jih analize (predvsem v majhnem merilu) tudi v 
tujini pogosto obravnavajo združeno (Budimir in sod., 2015). Ker tudi naša baza tipov 
plazov ne ločuje, jih bomo na takšen način obravnavali tudi v tej nalogi. 
3.1.2 Karte gozdov 
Podatkovni sloji varovalnih gozdov in maske gozdov (*.shp zapis) se niso popolnoma 
ujemali. Varovalni gozdovi so bili kartirani tudi na nekaterih območjih izven gozdov 
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(sestojna karta). V nalogi smo zato upoštevali le površine varovalnih gozdov, ki se 
nahajajo v gozdovih kot jih opredeljuje sestojna karta. 
Na podlagi v nalogi uporabljenih slojev je skupna površina gozdov v Sloveniji 1 182 700 
ha, vseh varovalnih gozdov pa 469 300 ha, kar predstavlja 39,7 % skupne površine gozda. 
Gozdov z varovalno funkcijo (na obeh stopnjah poudarjenosti) je 460 700 ha, z zaščitno pa 
33 200 ha. Zaščitna funkcija se z varovalno funkcijo (na obeh stopnjah poudarjenosti) 
prekriva na 78,3 % površine. Kategorija varovalnih gozdov obsega 90 100 ha površine in 
se prekriva na 98,5 % s površinami s poudarjeno varovalno in zaščitno funkcijo.  
 Sestojna karta 3.1.2.1
Na Zavodu za gozdove Slovenije (v nadaljevanju ZGS) smo pridobili sloj sestojne karte za 
leto 2016 v vektorski obliki (*.shp zapis). Ta opredeljuje lokacije oziroma masko gozdov 
Slovenije. 
 Karta funkcije varovanja gozdnih zemljišč in sestojev 3.1.2.2
Na ZGS smo pridobili karto gozdov varovalne funkcije za leto 2015 na dveh stopnjah 
poudarjenosti v vektorski obliki (*.shp zapis). Obe stopnji poudarjenosti smo obravnavali 
združeno. Podatki predstavljajo površino gozda, ki jo ZGS določi kot gozd s poudarjeno 
varovalno funkcijo. 
 Karta zaščitne funkcije gozdov 3.1.2.3
Na ZGS smo pridobili karto gozdov zaščitne funkcije za leto 2015 v vektorski obliki (*.shp 
zapis). Podatki predstavljajo površino gozda, ki jo ZGS določi kot gozd z izjemno 
poudarjeno zaščitno funkcijo. 
 Karta varovalnih gozdov 3.1.2.4
Na spletni strani ZGS smo pridobili sloj varovalnih gozdov v vektorski obliki (*.shp 
zapis). Poligoni predstavljajo površine, ki spadajo v kategorijo varovalnih gozdov, 
določeno z Uredbo (2005). 
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3.1.3 Pedološka karta v merilu 1 : 25 000 
Pedološka karta je bila izdelana na Centru za pedologijo Biotehniške fakultete Univerze v 
Ljubljani. Podatki pedokartografskih enot (v nadaljevanju PKE) so bili dokončno 
digitalizirani v vektorsko obliko do leta 1999. Podatkovne sloje globine, 
distričnosti/evtričnosti, organske snovi in pH zgornjega sloja ter teksturne razrede smo 
pridobili v *.pdf formatu in jih digitalizirali s pomočjo vektorskega sloja PKE v *.shp 
zapisu. Vsi podatki o tleh so v merilu 1 : 25 000. 
Podatki so bili uporabljeni brez modelnih korekcij glede na relief. Corominas in sod. 
(2014) sicer navajajo, da uporaba talnih parametrov iz generaliziranih talnih enot ni 
povsem korektna, saj ti variirajo glede na relief. Vendar navajajo, da je takšna korekcija 
uporabna predvsem pri raziskavah v večjem merilu, raziskave, izdelane v manjšem merilu, 
pa običajno korekcije ne uporabijo. 
 Tip tal 3.1.3.1
Digitalna pedološka karta je osnovni sloj Talnega informacijskega sistema in je sestavljena 
iz poligonov talnih kartografskih enot (Urbančič in sod., 2005). Kartografske enote 
pedološke karte imenujemo PKE in so v bazi zapisane kot zaprti poligoni. PKE so bodisi 
homogene (le ena pedosistematska enota, v nadaljevanju PSE) ali pa sestavljene iz dveh 
oziroma največ treh PSE. Te so opredeljene le po deležu razprostranjenosti znotraj 
posamezne enote. To pomeni, da PSE s 50 % deležem pokriva polovico površine PKE, 
vendar ta površina ni prostorsko vrisana v karti, zato se tudi znotraj PKE ne nahaja nujno v 
enem kosu. PSE se ujemajo z enotami klasifikacijskega sistema, to je s tipom tal ali z nižjo 
sistematsko enoto. Takšna zgradba pedološke karte je posledica njenega merila, saj so 
poligoni številnih PSE pogosto mozaično prepleteni in premajhni, da bi jih lahko prikazali 
(Urbančič in sod., 2005). 
Za plazove v bazi smo razbrali PKE, v katerih ležijo. Nato smo preko deležev zastopanosti 
PSE v teh PKE in površin PKE izračunali število plazov v posamezni PSE (Preglednica 3). 
Posledica takšne zasnove pedološke karte je, da število plazov v določeni PSE ni vedno 
celo število, plazovi pa so lahko pripisani tudi enotam, v katerih se niso pojavljali. Čim 
manjša kot je zastopanost neke PSE, tem manjša je zanesljivost podatkov. To 
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pomanjkljivost smo delno odpravili z odstranitvijo nekaterih PSE iz analize (npr. vodne 
površine), poleg tega pa smo izločili tudi skupine z majhno površino, kjer se je pojavil en 
plaz ali manj, saj smo to prepoznali kot posledico zgradbe pedološke karte (Priloga A, 
Preglednica 9). Izločili smo tudi plazove na urbanih in antropogenih tleh, ta podatek 
predstavlja rabo in ne tipa tal. PSE, v katerih so se plazovi pojavljali, smo obravnavali po 
razredih tal, razreda humusno-akumulativnih in kambičnih tal, ki sta najbolj zastopana, pa 
smo obravnavali podrobneje. Podtipe tal v tem razredu smo združili v skupine glede na tip 
matične podlage (Preglednica 9) s pomočjo Slovenske klasifikacije tal (Prus in sod., 2015). 
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 Povprečna globina tal 3.1.3.2
Povprečna globina tal je opredeljena z globino matične podlage. Podatki tal so bili 
razdeljeni v šest razredov globin, podanih z intervali: do 30 cm, do 50 cm, do 70 cm, nad 
70 cm in razred z izrazito variabilnimi globinami (Slika 8). Gre za povprečne globine 
znotraj kartografskih enot. Šesti razred, tla, kjer globine ni bilo možno določiti, smo 
izključili iz analize, saj nima vsebinske povezave z ostalimi razredi. 
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Slika 8: Karta povprečne globine tal. 
 Povprečna organska snov gornjega horizonta tal 3.1.3.3
Podatke smo pridobili iz sloja povprečne organske snovi gornjega horizonta tal. Razdeljeni 
so bili v sedem razredov (Preglednica 4, Slika 9). Razreda, kjer podatka ni bilo mogoče 
določiti, nismo upoštevali pri analizi, saj nima vsebinske povezave z ostalimi razredi.  
Preglednica 4: Razredi vsebnosti organske snovi. 
Razred Vsebnost organske snovi (%) 
NA Podatka ni mogoče določiti 
Mineralen 1 
Slabo humozen 1-2 
Srednje humozen 2-4 
Humozen 4-10 
Zelo humozen >10 
Večji razpon Organska snov zelo variira 
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Slika 9: Karta povprečne organske snovi gornjega horizonta tal. 
 Povprečni teksturni razred tal 3.1.3.4
Podatki o teksturah tal so bili pridobljeni iz sloja povprečnega teksturnega razreda tal (v 
okviru PKE). Podatki so razdeljeni v sedem razredov (Preglednica 5, Slika 10). Razreda, 
kjer podatka ni bilo mogoče določiti, nismo upoštevali pri analizi, saj nima vsebinske 
povezave z ostalimi razredi. Podatek predstavlja sestavo tal glede na delež mineralnih 
delcev različnih velikostnih skupin, kot so pesek, melj in glina. 
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NA Podatka ni mogoče določiti 
Lahka tla P-pesek, IP-ilovnati pesek, PI-peščena tla 
Lahka in srednje 
težka tla 
P-pesek, IP-ilovnati pesek, PI-peščena ilovica, PGI-peščeno glinasta ilovica, GI-glinasta 
ilovica, I-ilovica, MI-meljasta ilovica, M-melj 
Srednje težka tla PGI-peščeno glinasta ilovica, GI-glinasta ilovica, I-ilovica, MI-meljasta ilovica, M-melj 
Srednje težka in 
težka tla 
PGI-peščeno glinasta ilovica, GI-glinasta ilovica, I-ilovica, MI-meljasta ilovica, M-melj, 
MGI-meljasto glinasta ilovica, MG-meljasta glina, PG-peščena glina, G-glina 
Težka tla MGI-meljasto glinasta ilovica, MG-meljasta glina, PG-peščena glina, G-glina 
Večji razpon Tekstura zelo variira 
 
 
Slika 10: Karta povprečnega teksturnega razreda tal. 
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 Talno število 3.1.3.5
Podatkovni sloj smo pridobili na Portalu Ministrstva za kmetijstvo, gozdarstvo in prehrano 
(2016) med javno dostopnimi podatki. Podatki (*.shp zapis) so bili v obliki poligonov, za 
katere so bile določene vrednosti talnih števil (Slika 11). 
 
Slika 11: Karta talnega števila. 
Talno število predstavlja proizvodno sposobnost zemljišč (Lobnik in Vrščaj, 2003). 
Osnovni parametri za izračun so tekstura in razvojna stopnja tal, matična podlaga in vodne 
razmere. Lestvice so zasnovane tako, da ocenjevalcu dopuščajo korekcijo vrednosti v 
določenem razponu točk glede na dopolnile diagnostične znake. Na osnovi teh parametrov 
se izračuna vrednosti talnega števila v razponu 7–100 za zemljišča, primerna za njivsko 
rabo, oziroma 7–88 točk za travnike, pri čemer višja vrednost predstavlja višjo proizvodno 
sposobnost. Število je trajnega značaja in je neodvisno od trenutne rabe (Lobnik in Vrščaj, 
2003). V idealnih razmerah (na ravnem reliefu in ob klimatskih razmerah, značilnih za 
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osrednjo Slovenijo) velja kot boniteta zemljišča, v nasprotnem primeru bonitetne točke 
vsebujejo tudi korekcijo zaradi ostalih vplivov (Lobnik in Vrščaj, 2003). 
 Efektivna poljska kapaciteta 3.1.3.6
Podatki so skupaj s pedološko karto del vektorskega sloja digitalnih podatkov tal. 
Uporabili smo razred EPK, ker je bil ta podatek na voljo v podatkovni bazi pedološke karte 
in je v direktni povezavi s poljsko kapaciteto. Vrednosti EPK so razdeljene v šest razredov, 
prvi razred ima najnižjo EPK, peti najvišjo, šesti razred pa predstavljajo urbana tla 
(Preglednica 6, Slika 12). Ker šesti razred nima vsebinske povezave z ostalimi petimi, so 
bili plazovi, ki ležijo v šestem razredu, izključeni iz tega dela analize. 
 
Slika 12: Karta EPK. 
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Preglednica 6: Razredi EPK (Anžič in sod., 2014) 
Razred EPK Razpon (mm, l/m
2
) Legenda 
1 <30 Zelo majhna EPK 
2 30-80 Majhna EPK 
3 80-150 Srednja EPK 
4 150-230 Velika EPK 
5 >230 Zelo velika EPK 
6 / Urbana tla 
 
3.2 ANALIZA PODATKOV 
3.2.1 Statistična analiza podatkov 
Za statistično ovrednotenje vpliva posameznega talnega dejavnika na pojav plazov smo na 
podlagi zgleda nekaterih dosedanjih raziskav (Komac in sod., 2005, Šinigoj in sod., 2013; 
Komac, 2005) izbrali neparametrično metodo in sicer χ
2
 (hi-kvadrat) test homogenosti 
oziroma neodvisnosti. Temelji na primerjavi izmerjenih in teoretičnih vrednosti pojavov in 
je primerna za testiranje normalno porazdeljenih nominalnih/kategoričnih spremenljivk. 
Teoretične frekvence plazov v posameznem razredu so odvisne od površine tega razreda, 
saj privzamemo, da je verjetnost za nastanek pojava enaka po vsem obravnavanem 
območju. Večja kot je razlika med dejanskimi in teoretičnimi frekvencami, višja je 
vrednost χ
2
, bolj je značilen vpliv neodvisne spremenljivke na odvisno. 
Naredili smo dva testa: 
 Pri prvem smo izračunali razlike med dejanskim in pričakovanim številom plazov v 
Sloveniji glede na talne lastnosti (χ
2
SKU, obrazec 1). Ničelna hipoteza je bila: 
H0: Spremenljivka nima značilnega vpliva na pojavljanje plazov. 
H1: Spremenljivka ima značilen vpliv na pojavljanje plazov. 
 Pri drugem testu smo primerjali pojavljanje plazov med gozdnimi in negozdnimi 
površinami v Sloveniji glede na talne lastnosti (χ
2
G/N, obrazec 2). Ničelna hipoteza je 
bila: 
H0: Razporeditev plazov po razredih talne lastnosti je enaka v gozdovih in izven gozdov. 
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H1: Razporeditev plazov po razredu talne lastnosti je različna v gozdovih in izven gozdov 
 
Splošen obrazec za test razlik med dejanskimi in pričakovanimi frekvencami preglednice z 
r x 2 polji se glasi (Kotar, 2011): 





′ ;   𝑑𝑓 = (𝑟 − 1);              ... (1) 
fij = dejanska frekvenca v polju ij (i = 1 do r, j = 1 do 2); 
f'ij = teoretična frekvenca v polju ij. 
 





















] ; 𝑑𝑓 = 𝑚 − 1.            ... (2) 
Pomen simbolov v Preglednici 7: 
Preglednica 7: Shema za izvrednotenje χ
2
 testa z m x 2 polji. 
Kategorija Vzorec 1 Vzorec 2 Skupaj 
A a1 a2 na 
B b1 b2 nb 
C c1 c2 nc 
…    
m m1 m2 nm 
Skupaj n1 n2 n 
 
V primeru talnih dejavnikov, kjer smo ničelno hipotezo o značilnosti vplivu dejavnika na 
pojavljanje zemeljskih plazov, smo testirali, kateri razredi se značilno razlikujejo od 
pričakovanih vrednosti s pomočjo post-hoc testa. Vsak posamezni razred smo z primerjali 
z vsoto ostalih razredov (obrazec 1, r = 2). Pri ugotavljanju statistične značilnosti smo 
uporabili Bonferronijev popravek in dopustno stopnjo tveganja delili s številom razredov 
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(McDonald, 2014). Test smo izvedli posebej za razlike med dejanskimi in pričakovanimi 
plazovi na celotni površini Slovenije, plazove v gozdovih in plazove izven gozdov. 
Kot še sprejemljiva stopnja tveganja je bila privzeta vrednost 5 %. V preglednicah 10–16 
(Priloga B) so podane vrednosti df (stopinje prostosti), p (statistična značilnost) in vrednost 
χ
2
 (hi-kvadrat). Z odebeljenim tiskom v tabelah so označeni razredi, kjer je bilo število 
plazov statistično značilno večje od pričakovanega glede na teoretične frekvence. 
Izračunane pričakovane frekvence plazov in vrednosti χ
2
 so primerljive med gozdnimi in 
negozdnimi površinami, ne moremo pa jih direktno primerjati s pričakovanimi 
frekvencami plazov in vrednostmi χ
2
 za celotno državo, kar je posledica načina izračuna 
oziroma zasnove same metode. 
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3.2.2 Uporabljeni programi 
 ArcMap 3.2.2.1
V program ArcMap 10.4 smo uvozili podatkovne sloje. Določili smo jim koordinatni 
sistem (D48 Slovenia TM). Nato smo z orodjem Analysis tools – Overlay - Identity na 
podlagi baze plazov izdelali atributivno tabelo s podatki o parametrih iz ostalih 
podatkovnih baz za vsak posamezni plaz ter jih ločili po lokaciji (gozd/negozd) s pomočjo 
orodja Select by location. Enak postopek smo uporabili za različne površine gozda 
(varovalna, zaščitna funkcija, ostali gozdovi …, Priloga C), negozdne površine ter 
površino celotne države in tako pridobili informacije o talnih dejavnikih za posamezne 
podatkovne sloje. Pri pridobljenih kartah smo z orodjem Field Calculator – Calculate 
geometry izračunali površine poligonov in atributivne tabele izvozili v Microsoft Excel. 
 Excel 3.2.2.2
Podatke atributivnih tabel smo prečistili, kot je to navedeno v opisu podatkovnih slojev. 
Podatke o tipih tal smo združili, kot to prikazuje Preglednica 9 (Priloga A). Podatke o 
talnih številih smo zaradi preglednosti združili v razrede s širino deset. Pričakovane 
frekvence plazov v posameznih razredih smo izračunali preko površin teh razredov na 
podlagi predpostavke, da je verjetnost za pojav plazu povsod enaka. Iz podatkov smo 
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4 REZULTATI  
4.1 ZEMELJSKI PLAZOVI V VAROVALNIH GOZDOVIH 
Površina vseh varovalnih gozdov v Sloveniji obsega 39,7 % celotne gozdne površine. V 
bazi je bilo 1088 od skupno 4686 plazov kartiranih v gozdu, od tega slaba polovica (48,8 
%) na površinah varovalnih gozdov (Preglednica 8). Največja gostota pojavov je bila 
izračunana za gozdove s poudarjeno zaščitno funkcijo (0,38 plazov/km
2
), sledijo gozdovi s 
poudarjeno varovalno funkcijo (0,11 plazov/km
2
) ter kategorija varovalnih gozdov (0,09 
plazov/km
2
). V ostalih gozdovih je bila gostota plazov (0,08 plazov/km
2
) nižja od 
povprečne gostote za vse gozdove (0,09 plazov/km
2
). Povprečna gostota plazov za celotno 
državo je bila 0,23 plazov/km
2
, povprečje za negozdna zemljišča pa 0,43 plazov/km
2
. 
Preglednica 8: Pregled pojavljanja plazov v varovalnih in ostalih gozdovih (zaradi prekrivanja varovalnih 
funkcij skupno število plazov ne predstavlja njihove vsote na posameznih površinah). 
 Vsi 
gozdovi 








Št. plazov 1088 
 
503 126 77 557 







4692,5 331,9 900,5 7135,0 
(60,3 %) 
 
4692,5 (39,7 %) 
Pričakovano 1088 
 








0,11 0,38 0,09 0,08 
 0,11 
 
4.2 ZEMELJSKI PLAZOVI V SLOVENIJI GLEDE NA TALNE LASTNOSTI 
4.2.1 Zemeljski plazovi v Sloveniji glede na razred tal in talni tip 
Rezultati analize χ
2
 – testa pojavljanja plazov na območju celotne države so pokazali, da 
talni tip statistično značilno vpliva na pojavljanje plazov (χSKU
2
 = 3233,6, df = 27, p < 
0,000, Preglednica 11). Plazovi so se statistično značilno pogosteje od pričakovanega (p < 
Šuštar Č. Možnosti in omejitve uporabe podatkov o zemeljskih plazovih pri opredelitvi varovalnih gozdov. 
  Mag. delo. Univ. v Lj., Biotehniška fakult., Odd. za gozdarstvo in obnovljive gozdne vire, 2017 
44 
 
0,001) pojavljali v razredu kambičnih tal. V ostalih razredih je bilo število plazov 
statistično značilno manjše od pričakovanega (Preglednica 10). 
V razredu humusno akumulativnih tal se je statistično značilno (p < 0,001) več plazov od 
pričakovanja pojavilo na distričnem rankerju in na rendzini na mehkih karbonatnih 
kamninah. Statistično značilno manj od pričakovanja se jih je pojavilo na rendzini na 
apnencu in dolomitu. Na ostalih talnih tipih razlike niso bile značilne (Slika 13). 
Na distričnih rjavih tleh se je na vseh vrstah matične podlage pojavilo več plazov, kot je 
bilo pričakovano, najbolj statistično značilno (p < 0,001) na mešanih sedimentnih 
kamninah, mešanih karbonatnih in nekarbonatnih kamninah, na sedimentnih klastičnih 
vezanih ter na sedimentnih klastičnih nevezanih kamninah. Statistično značilno več, kot je 
bilo pričakovano, se jih je pojavilo tudi metamorfnih (p < 0,01) in piroklastičnih kamninah 
(p < 0,05), na ostalih matičnih podlagah razlike niso bile statistično značilne. 
Na evtričnih rjavih tleh se je statistično značilno (p < 0,001) več plazov, kot je bilo 
pričakovano, pojavilo na sedimentnih klastičnih nevezanih kamninah, sedimentnih 
klastičnih vezanih in mešanih karbonatnih in nekarbonatnih kamninah. Na ostalih matičnih 
podlagah razlike niso bile statistično značilne. 
Razlike prav tako niso bile statistično značilne na rdeče rjavih tleh, na rjavih pokarbonatnih 
tleh pa je bilo plazov statistično značilno (p < 0,001) manj od pričakovanja. 
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Slika 13: Pojavljanje plazov glede na pričakovane frekvence po talnih tipih. N-neznačilno (p>0,05), p<0,05*, 
p<0,01**, p<0,001***. 
4.2.2 Zemeljski plazovi v Sloveniji glede na povprečno globino tal 
Rezultati analize χ
2
 – testa pojavljanja plazov na območju celotne države so pokazali, da 
povprečna globina tal statistično značilno vpliva na pojavljanje plazov (χSKU
2
 = 1384,2, df 
= 4, p < 0,000, Preglednica 12). 
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Statistično značilno (p < 0,001) več od pričakovanja se jih je pojavilo v razredih globin 0–
70 cm in razredu z večjim razponom globin (Slika 14). V razredih globin 0–30 cm in 0–50 
cm ter >70 cm je bilo število plazov statistično značilno (p < 0,001) nižje od 
pričakovanega. 
 
Slika 14: Pojavljanje plazov glede na pričakovane frekvence po razredih povprečne globine tal. N-neznačilno 
(p>0,05), p<0,05*, p<0,01**, p<0,001***. 




 – testa pojavljanja plazov na območju celotne države so pokazali, da 
povprečna organska snov gornjega horizonta tal statistično značilno vpliva na pojavljanje 
plazov (χSKU
2
 = 329,7, df = 5, p < 0,000, Preglednica 13). 
Statistično značilno (p < 0,001) se je več plazov, kot je bilo pričakovano, pojavilo v 
razredih slabo in srednje humoznih tal (Slika 15). V ostalih razredih je bilo dejansko 
število plazov statistično značilno manjše od pričakovanega (p < 0,001). 
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Slika 15: Pojavljanje plazov glede na pričakovane frekvence po razredih povprečne organske snovi gornjega 
horizonta tal. N-neznačilno (p>0,05), p<0,05*, p<0,01**, p<0,001***. 
4.2.4 Zemeljski plazovi v Sloveniji glede na povprečni teksturni razred tal 
Rezultati analize χ
2
 – testa pojavljanja plazov na območju celotne države so pokazali, da 
povprečni teksturni razred tal statistično značilno vpliva na pojavljanje plazov (χSKU
2
 = 
409,1, df = 5, p < 0,000, Preglednica 14). 
Statistično značilno (p < 0,001) se je več plazov od pričakovanih pojavilo na razredih 
srednje težkih ter srednje težkih in težkih tal (Slika 16). Gre za teksture peščene glinaste 
ilovice, glinaste ilovice, ilovice, meljaste ilovice, melja, meljasto glinaste ilovice, meljaste 
gline, peščene gline in gline. V razredu z večjim razponom teksture tal razlike niso bile 
statistično značilne. V ostalih teksturnih razredih se je pojavilo statistično značilno manj 
plazov, kot je bilo pričakovano (p < 0,001). 
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Slika 16: Pojavljanje plazov glede na pričakovane frekvence po povprečnih teksturnih razredih tal. N-
neznačilno (p>0,05), p<0,05*, p<0,01**, p<0,001***. 
4.2.5 Zemeljski plazovi v Sloveniji glede na talno število 
 
Slika 17: Pojavljanje plazov glede na pričakovane frekvence po razredih talnih števil. N-neznačilno (p>0,05), 
p<0,05*, p<0,01**, p<0,001***. 
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 – testa pojavljanja plazov na območju celotne države so pokazali, da 
razred talnega števila statistično značilno vpliva na pojavljanje plazov (χSKU
2
 = 909,8, df = 
9, p < 0,000, Preglednica 15). 
Število plazov je statistično značilno preseglo pričakovano frekvenco v razredih talnega 
števila 41–60 (p < 0,001) in 71 – 80 (p < 0,05) (Slika 17). V razredih z vrednostmi talnih 
števil 7–40 in 81–90 se je pojavilo statistično značilno (p < 0,001) manj plazov, kot je bilo 
pričakovano. V ostalih razredih razlike niso bile statistično značilne. 
4.2.6 Zemeljski plazovi v Sloveniji glede na efektivno poljsko kapaciteto tal 
Rezultati analize χ
2
 – testa pojavljanja plazov na območju celotne države so pokazali, da 
EPK tal statistično značilno vpliva na pojavljanje plazov (χSKU
2
 = 1188,7, df = 4, p < 0,000, 
Preglednica 16). 
V tretjem razredu (80 – 150 mm) se je pojavilo statistično značilno (p < 0,001) več plazov, 
v vseh ostalih razredih pa statistično (p < 0001) značilno manj od pričakovanja (Slika 18). 
 
Slika 18: Pojavljanje plazov glede na pričakovane frekvence po razredih EPK. N-neznačilno (p>0,05), 
p<0,05*, p<0,01**, p<0,001***. 
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4.3 VPLIV GOZDOV NA POJAVLJANJE ZEMELJSKIH PLAZOV V SLOVENIJI 
4.3.1 Vpliv gozdov na pojavljanje zemeljskih plazov glede na talni tip 
 
Slika 19: Pojavljanje plazov glede na pričakovane frekvence v gozdovih in izven gozdov po talnih tipih. N-
neznačilno (p>0,05), p<0,05*, p<0,01**, p<0,001***. 
Šuštar Č. Možnosti in omejitve uporabe podatkov o zemeljskih plazovih pri opredelitvi varovalnih gozdov. 





 – testa za plazove v gozdovih in izven gozdov so pokazali, da je razporeditev 
plazov po talnih tipih v gozdovih in izven gozdov statistično značilno različna (χG/N
2
 = 
393,9, df = 27, p < 0,000, Preglednica 11). Glede na razrede tal se je tako v gozdovih kot 
izven gozdov statistično značilno več (p < 0,001) plazov od pričakovanih pojavilo na 
kambičnih tleh, v ostalih razredih pa statistično značilno manj od pričakovanih 
(Preglednica 10). 
Na evtričnem rankerju se je na negozdnih površinah pojavilo statistično značilno (p < 0,01) 
več plazov od pričakovanih, medtem ko v gozdovih razlike niso bile statistično značilne 
(Slika 19). Do enake ugotovitve smo prišli v primeru distričnih rjavih tal na magmatskih 
kamninah, na mešanih karbonatnih in nekarbonatnih kamninah in na sedimentnih 
klastičnih nevezanih kamninah. To smo ugotovili tudi pri evtričnih rjavih tleh na mešanih 
karbonatnih in nekarbonatnih kamninah ter na sedimentnih klastičnih vezanih kamninah. 
V primeru rendzine na sedimentnih klastičnih nevezanih kamninah in evtričnih rjavih tal 
na piroklastičnih kamninah se je v gozdovih pojavilo statistično značilno več (p < 0,001 za 
rendzino in p < 0,05 za evtrična rjava tla na piroklastičnih kamninah) plazov, medtem ko 
so na negozdnih površinah razlike statistično neznačilne. Podobno se je na evtričnih rjavih 
tleh na koluviju, deluviju v gozdovih pojavilo statistično značilno več (p < 0,01), na 
negozdnih površinah pa razlike niso bile statistično značilne. Na rdeče rjavih tleh ter v 
razredih obrečnih in nerazvitih tal so bile razlike med dejanskimi in pričakovanimi plazovi 
v gozdovih neznačilne, na negozdnih površinah pa se je pojavilo statistično značilno manj 
plazov od pričakovanih (p < 0,001 in p < 0,05 za rdeče rjava tla). V ostalih talnih tipih pa 
so se rezultati skladali na obeh vrstah rabe. 
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4.3.2 Vpliv gozdov na pojavljanje zemeljskih plazov glede na povprečno globino 
tal 
 
Slika 20: Pojavljanje plazov glede na pričakovane frekvence v gozdovih in izven gozdov po razredih 
povprečne globine tal. N-neznačilno (p>0,05), p<0,05*, p<0,01**, p<0,001***. 
Rezultati χ
2
 – testa za plazove v gozdovih in izven gozdov so pokazali, da je razporeditev 
plazov glede na povprečno globino tal v gozdovih in izven gozdov statistično značilno 
različna (χG/N
2
 = 262,4, df = 4, p < 0,000, Preglednica 12). 
V razredu povprečne globine tal 0–70 cm so bile razlike med dejanskimi in pričakovanimi 
plazovi v gozdovih neznačilne, na negozdnih površinah pa je bilo plazov statistično 
značilno več od pričakovanih (p < 0,001, Slika 20). V razredu z večjim razponom globin se 
je tako v gozdovih kot na negozdnih površinah pojavilo statistično značilno več plazov od 
pričakovanih (p < 0,001), v ostalih razredih pa statistično značilno manj od pričakovanih 
(ne glede na rabo). 
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4.3.3 Vpliv gozdov na pojavljanje zemeljskih plazov glede na povprečno organsko 
snov gornjega horizonta tal 
 
Slika 21: Pojavljanje plazov glede na pričakovane frekvence v gozdovih in izven gozdov po razredih 




 – testa za plazove v gozdovih in izven gozdov so pokazali, da je razporeditev 
plazov glede na povprečno organsko snov gornjega horizonta tal v gozdovih in izven 
gozdov statistično značilno različna (χG/N
2
 = 151,1, df = 5, p < 0,000, Preglednica 13). 
V razredu humoznih tal se je v gozdovih pojavilo statistično značilno (p < 0,001) manj 
plazov od pričakovanih, na negozdnih površinah pa so bile razlike neznačilne (Slika 21). V 
razredih mineralnih in zelo humoznih tal ter tal z večjim razponom so bile razlike med 
dejanskimi in pričakovanimi plazovi v godovih neznačilne, na negozdnih površinah pa se 
je pojavilo statistično značilno manj plazov od pričakovanih (p < 0,001). V razredu srednje 
humoznih tal se je na obeh vrstah rabe pojavilo statistično značilno (p < 0,001) več plazov 
od pričakovanih, v razredu slabo humoznih tal pa razlike pri nobeni izmed rab niso bile 
statistično značilne. 
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4.3.4 Vpliv gozdov na pojavljanje zemeljskih plazov glede na povprečni teksturni 
razred tal 
 
Slika 22: Pojavljanje plazov glede na pričakovane frekvence v gozdovih in izven gozdov po povprečnih 
teksturnih razredih tal. N-neznačilno (p>0,05), p<0,05*, p<0,01**, p<0,001***. 
Rezultati χ
2
 – testa za plazove v gozdovih in izven gozdov so pokazali, da je razporeditev 
plazov glede na povprečni teksturni razred tal v gozdovih in izven gozdov statistično 
značilno različna (χG/N
2
 = 99,5, df = 5, p < 0,000, Preglednica 14). 
V razredih lahkih in srednje težkih tal na negozdnih površinah razlike med dejanskimi in 
pričakovanimi plazovi niso bile statistično značilne, medtem ko se je v gozdovih pojavilo 
statistično značilno manj (p < 0,001) plazov od pričakovanih (Slika 22). Obratno so bile v 
razredih lahkih tal ter srednje težkih in težkih tal razlike v gozdovih neznačilne, na 
negozdnih površinah pa se je pojavilo statistično značilno (p < 0,001) manj plazov od 
pričakovanih. V razredu srednje težkih tal je bilo pri obeh vrstah rabe število plazov 
statistično značilno višje od pričakovanega (p < 0,001), v razredu z večjim razponom 
tekstur pa razlike pri nobeni izmed rab niso bile statistično značilne. 
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4.3.5 Vpliv gozdov na pojavljanje zemeljskih plazov glede na talno število 
 
Slika 23: Pojavljanje plazov glede na pričakovane frekvence v gozdovih in izven gozdov po razredih talnega 
števila. N-neznačilno (p>0,05), p<0,05*, p<0,01**, p<0,001***. 
Rezultati χ
2
 – testa za plazove v gozdovih in izven gozdov so pokazali, da je razporeditev 
plazov glede razred talnega števila v gozdovih in izven gozdov statistično značilno različna 
(χG/N
2
 = 293,5, df = 9, p < 0,000, Preglednica 15). 
V razredu talnih števil 51–60 se je na negozdnih površinah pojavilo statistično značilno (p 
< 0,001) več plazov, kot je bilo pričakovano, v gozdovih pa razlike niso bile značilne 
(Slika 23). V razredih z vrednostmi talnega števila 7–20 in 61–90 je bilo število plazov na 
negozdnih površinah statistično značilno (p < 0,001) manjše od pričakovanega, medtem ko 
razlike v gozdovih niso bile značilne. V ostalih razredih so bili rezultati v primeru obeh 
vrst rab skladni. 
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4.3.6 Vpliv gozdov na pojavljanje zemeljskih plazov glede na efektivno poljsko 
kapaciteto 
 
Slika 24: Pojavljanje plazov glede na pričakovane frekvence v gozdovih in izven gozdov po razredih EPK. 
N-neznačilno (p>0,05), p<0,05*, p<0,01**, p<0,001***. 
Rezultati χ
2
 – testa za plazove v gozdovih in izven gozdov so pokazali, da je razporeditev 
plazov glede razred EPK v gozdovih in izven gozdov statistično značilno različna (χG/N
2
 = 
256,2, df = 4, p < 0,000, Preglednica 16). 
V prvem in petem razredu se je na negozdnih površinah pojavilo statistično značilno (p < 
0,001) manj plazov od pričakovanih, v gozdovih pa so bile razlike neznačilne (Slika 24). V 
ostalih razredih so bili rezultati v primeru obeh vrst rab skladni. 
  
Šuštar Č. Možnosti in omejitve uporabe podatkov o zemeljskih plazovih pri opredelitvi varovalnih gozdov. 
  Mag. delo. Univ. v Lj., Biotehniška fakult., Odd. za gozdarstvo in obnovljive gozdne vire, 2017 
57 
 
5 RAZPRAVA IN SKLEPI 
5.1 RAZPRAVA 
V nalogi smo uporabili statistične metode za analiziranje pojavljanja plazov glede na 
različne dejavnike. Pri tem pristopu je kvaliteta podatkov ključnega pomena, saj so 
rezultati odvisni neposredno od tega. Uporabljeni podatkovni sloji – tako baza zemeljskih 
plazov kot tudi sloji pedološke karte – predstavljajo določene omejitve pri analizi 
(opredeljene v nadaljevanju). 
Zaradi pomanjkljivosti analizirane baze plazov so nekatere zakonitosti zabrisane (različni 
vplivni dejavniki za različne vrste plazov, vpliv rabe tal). Viri (Corominas in sod., 2014; 
Budimir in sod., 2014) navajajo, da se vplivni dejavniki za različne vrste plazov 
razlikujejo. Pri analizi talnih lastnosti bi se verjetno zakonitosti pojavljanja pokazale 
jasneje, če bila možna analiza, ki bi ločevala vrste plazov. Poleg vrste plazu bi bilo 
smiselno označevati tudi vrsto sprožilnega dejavnika oziroma povoda (potres ali padavine). 
Obravnavani talni dejavniki (predvsem tisti, ki vplivajo na hidrološke lastnosti) imajo 
namreč vpliv predvsem na plazove, ki jih sprožijo padavine (Budimir in sod., 2014). Kljub 
navedbam, da večino plazov v Sloveniji sprožijo padavine (Mikoš in sod., 2004b), vseeno 
ne vemo, kateri plazovi pripadajo kateri vrsti, kar predstavlja omejitev pri analizi. 
Problematičen je bil tudi nesistematičen pristop k beleženju plazov v bazi. Ti so bolj 
dosledno beleženi v bližini naselij in infrastrukture in redkeje znotraj strnjenega gozda, kar 
so ugotovili že avtorji preteklih raziskav (Komac in sod., 2005). To pojasni bistveno višjo 
gostoto plazov v gozdovih (0,09 plazov/km
2
) kot izven gozdov (0,43 plazov/km
2
) ter višjo 
gostoto v gozdovih s poudarjeno zaščitno funkcijo (0,38 plazov/km
2
) v primerjavi z 
ostalimi kategorijami. Te ščitijo infrastrukturo, zato so pojavi plazenja na teh območjih 
zaradi stalne prisotnosti ljudi natančneje spremljajo. Zato raba tal pri analizi te baze ni 
povsem korekten prediktor. Za korektnejšo analizo bi bilo potrebno sistematično kartiranje 
plazov na površini celotne države. 
Kvaliteto analize bi izboljšal tudi podatek o datumu in točni lokaciji sprožitve. Velik delež 
plazov je datumsko neopredeljen, zato pri uvrstitvi plazov v gozd obstaja določena 
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negotovost, saj se raba skozi čas spreminja (zaraščanja in krčitve gozda). Budimir in sod. 
(2014) navajajo, da se vplivni dejavniki razlikujejo med območjem sprožitve in ustalitve 
plazu, kar v naši bazi ni opredeljeno. V primeru večjih plazov avtorji svetujejo določitev 
območja sprožitve in ne le točkovne lokacije. Pri naši analizi zaradi merila talnih slojev to 
ni bilo ključnega pomena, bi pa izboljšalo kvaliteto prihodnjih analiz pojava, ki bi 
vključevale tudi ostale dejavnike. 
Omejitev predstavlja tudi merilo pedološke karte, saj analizirani dejavniki (predvsem na 
razgibanih reliefih) variirajo močneje, kot je to zajeto v uporabljenih slojih (Corominas in 
sod., 2014). Ena izmed možnih rešitev bi bila uporaba korekcije glede na relief. Določen 
šum pri odkrivanju zakonitosti v primeru talnega tipa predstavlja tudi sama zasnova 
pedološke karte PSE po PKE. Posledica tega je, da so plazovi v določenih primerih 
pripisani talnim tipom, v katerih se niso pojavili. Rezultati so zato bolj zanesljivi pri bolj 
zastopanih PSE in manj zanesljivi pri redkeje zastopanih. To velja tudi pri analizi ostalih 
talnih dejavnikov, kjer so ugotovitve bolj zanesljive, če je posamezen razred zastopan z 
večjo površino. 
Talni dejavniki so bili obravnavani le posamično, njihovih soodvisnosti nismo podrobneje 
preučevali. Rezultati nakazujejo, da obstaja korelacija med nekaterimi izmed njih. To je 
posledica njihovega prepletanja in medsebojnih vplivov oziroma izhajanja iz enakih 
lastnosti in istih izhodiščnih podatkov. Posledica je, da vključevanje vseh dejavnikov pri 
multivariatnih analizah ne bi bila smiselna oziroma korektna. 
Vpliv vseh testiranih talnih lastnosti na pojavljanje zemeljskih plazov se je izkazal za 
statistično značilnega. S tem smo potrdili drugo raziskovalno hipotezo. 
5.1.1 Zemeljski plazovi v varovalnih gozdovih  
Glede na to, da predstavljajo varovalni gozdovi znatno (39,7 %) površino gozdov, je bilo v 
njih kartiranih razmeroma malo plazov (48,8 % vseh plazov v gozdovih). S tem smo 
potrdili prvo raziskovalno hipotezo, vendar so razlike majhne. Možnih razlogov za to je 
več. Varovalni gozdovi po trenutnih predpisih ne varujejo le pred zemeljskimi plazovi, 
temveč tudi pred hudourniki, snežnimi plazovi, erozijo ipd. Poleg tega pa so varovalni 
gozdovi kartirani tudi na območjih nad zgornjo gozdno mejo, na ekstremnih rastiščih 
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(strma, sušna, plitva, skalovita tla), ob letališčih, protivetrni gozdovi pa tudi v gozdovih, ki 
imajo funkcijo ohranjanja biotske raznovrstnosti. Različna zastopanost teh površin je tudi 
eden izmed možnih vzrokov za različne gostote plazov na različnih vrstah varovalnih 
gozdov (Preglednica 8). 
5.1.2 Zemeljski plazovi glede na talni tip in rabo tal 
Iz rezultatov analize pojavljanja plazov na različnih talnih tipih lahko povzamemo, da se 
razmeroma največ plazov pojavi na sedimentnih klastičnih matičnih podlagah, tako 
vezanih kot nevezanih (na evtričnih in distričnih rjavih tleh). Ostali najbolj izstopajoči tipi 
tal v razredu kambičnih tal so tla na mešanih matičnih podlagah (mešane karbonatne in 
nekarbonatne kamnine, mešane sedimentne kamnine), med katerimi so sedimentne 
klastične kamnine pogoste. Razmeroma najmanj plazov se je pojavilo na apnenčastih in 
dolomitnih matičnih podlagah. Do enake ugotovitve glede matičnih podlag so prišli tudi v 
dosedanjih raziskavah (Ribičič in Vidrih, 1994; Komac in sod., 2005, Šinigoj in sod., 
2013; Zorn in Komac, 2008) na podlagi IG enot. Vendar podatki o talnih tipih vsebujejo 
dodatne informacije (o ostalih tlotvornih dejavnikih), ki jih geološka karta oziroma karta 
IG enot ne. Poleg tega je pedološka karta izdelana v finejšem merilu in je zato v najdaljnih 
raziskavah bolj smiselna uporaba le-te. 
Iz rezultatov analize lahko sklepamo, da gozdovi statistično značilno vplivajo na 
pojavljanje plazov glede na talni tip. Rezultati o vplivih gozdov na posameznih talnih tipih 
pa so zaradi razmeroma majhnih razredov neenotni in ne omogočajo zanesljivih 
zaključkov. 
5.1.3 Zemeljski plazovi glede na povprečno globino in rabo tal 
V primeru pojavljanja plazov na različnih globinah tal ugotavljamo, da so plazovi 
pogostejši na tleh globine 0–70 cm in v razredu z večjim razponom globin. Ugotovitve se 
skladajo z dosedanjimi raziskavami (Rickli in sod., 2001; Meusburger in Alewell, 2014; 
Saro in sod., 2016), ki navajajo, da so plazovi pogostejši na globljih tleh. Na plitvejših tleh 
je erozija pomembnejši geološki destruktivni proces od plazov (Meusburger in Alewell, 
2014), globlja tla pa se na plazovitih oziroma erodibilnih terenih ne razvijejo (Čirić, 1986). 
To je možen razlog, da se je v razredu z najglobljimi tlemi pojavilo statistično značilno 
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manj plazov od pričakovanih (Slika 14). Moramo pa upoštevati, da je ločljivost podatkov o 
globinah v primeru naše raziskave razmeroma nizka. Ta namreč v odvisnosti od reliefa 
variira bistveno bolj, kot je to zajeto v kartografskih enotah (Corominas in sod., 2014), kar 
predstavlja omejitev pri analizi. Posledica tega je tudi razmeroma velik razred z večjim 
razponom globin, ki se pojavlja na razgibanem reliefu, kjer variabilnosti globin ni mogoče 
zajeti v dani prostorski ločljivosti sloja. Analiza globin se delno sklada z analizo talnih 
tipov. V primeru analize talnih tipov smo ugotovili redkejše pojavljanje na nerazvitih tleh 
in nekaterih vrstah humusno-akumulativnih tal, kar so tla z nižjimi globinami. 
Iz rezultatov analize lahko sklepamo, da gozdovi statistično značilno vplivajo na 
pojavljanje plazov glede na globino tal. Ugotavljamo, da se v razredu globin 0–70 cm 
gozdovi znižujejo verjetnost za pojav plazov. To se sklada z navedbami iz literature, da 
gozd ščiti pred nastankom plazov, kadar korenine lahko sidrajo v matično podlago (Gray in 
Barker, 2004). 
5.1.4 Zemeljski plazovi glede na povprečno organsko snov gornjega horizonta in 
rabo tal 
Rezultati naše raziskave nakazujejo, da več organske snovi pomeni nižjo verjetnost za 
proženje plazov, kar je v skladu z navedbami v literaturi (Frei in sod., 2003, cit. po Burri in 
sod., 2009; Burri in sod., 2009; Wiegand in Geitner, 2010), vendar v nasprotju z 
navedbami Caviezel in sod. (2014). Poleg ugodnega učinka višje vsebnosti organske snovi 
zaradi boljše stabilnosti agregatov ter višje kapacitete za vodo (Čirić, 1986; Frei in sod., 
2003, cit. po Burri in sod., 2009), je redkejše pojavljanje plazov na humoznih tleh verjetno 
tudi posledica spleta ugodnih tlotvornih dejavnikov (relief, klima …). Podobno lahko 
redkejše pojavljanje plazov na mineralnih tleh pojasnimo kot posledico dinamike geoloških 
destruktivnih procesov oziroma prevladujoče erozije (Ribičič, 2007). 
Iz rezultatov analize lahko sklepamo, da gozdovi statistično značilno vplivajo na 
pojavljanje plazov glede na povprečno organsko snov gornjega horizonta tal. Ugotavljamo, 
da v razredu zelo humoznih tal gozd neugodno vpliva na pojav plazov, v razredu humoznih 
tal pa ugodno (Slika 21). Razred mineralnih tal in razred z večjim razponom vsebnosti 
organske snovi sta razmeroma majhna, zato zaključki niso zanesljivi. Zaradi velikega 
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števila vplivnih dejavnikov in interakcij med njimi teh ugotovitev v okviru naše analize ne 
moremo pojasniti. 
5.1.5 Zemeljski plazovi glede na povprečni teksturni razred in rabo tal 
Rezultati pojavljanja plazov glede na teksturo tal potrjujejo dosedanje ugotovitve iz tujine 
(Cimini in sod., 2015; Saro in sod., 2016; Anbalagan in sod., 2015), da so tla s finejšo 
teksturo bolj podvržena pojavu plazenja. Ta tla so namreč slabše odcedna v stanju 
nasičenosti z vodo in zato slabše stabilna. Na podlagi rezultatov pa ne moremo pojasniti, 
zakaj je manj plazov od pričakovanih na težkih tleh. Tla, bogata z glino, so namreč po tujih 
raziskavah (Ohlmacher in Davis, 2003; Mugagga in sod., 2012; Zung in sod., 2009) zelo 
podvržena plazenju. Eden od možnih vzrokov je, da se ta tla pogosteje pojavljajo na 
ravninah. 
Iz rezultatov analize lahko sklepamo, da gozdovi statistično značilno vplivajo na 
pojavljanje plazov glede na povprečni teksturni razred tal. Ugotavljamo, da v razredih 
lahkih in srednje težkih tal ter srednje težkih in težkih tal gozd ugodno vpliva na 
pojavljanje zemeljskih plazov (Slika 22). Možen vzrok je, da je v gozdnih tleh večji delež 
organske snovi, ki na težkih tleh tvori odpornejše strukturne agregate in tako omili 
negativen vpliv fine teksture (Wiegand in Geitner, 2010). Na lahkih tleh gozd neugodno 
vpliva na pojavljanje plazov, česar v okviru naše analize ne moremo pojasniti. 
5.1.6 Zemeljski plazovi glede na talno število in rabo tal 
Pri analizi plazov po razredih talnega števila so rezultati pri visokih vrednostih 
pričakovani, saj gre za zemljišča z visoko proizvodno sposobnostjo in dobro razvitimi 
tlemi (talna števila nad 88 so določena le na njivah, Lobnik in Vrščaj 2003). Takšna tla se 
na plazovitem ali erodibilnem terenu ne razvijejo. Kljub temu je gostota plazov na teh 
površinah razmeroma višja kot na površinah z nizkim talnim številom. Nizka gostota 
plazov pri nižjih vrednostih talnega števila je posledica več različnih dejavnikov. Gre za 
slabše rodovitna tla na različnih terenih. Možno je, da gre za posledico zgradbe baze 
plazov, saj je število plazov močno odvisno od rabe tal (več plazov je kartiranih, kjer je 
prisotnost človeka intenzivnejša) (Komac in sod., 2005). Talno število je od rabe sicer 
neodvisno, se pa raba z naravnimi prepleta prek družbeno-gospodarskih dejavnikov (Zorn 
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in Komac, 2008). Kot smo ugotovili že pri analizi talnih tipov na nerazvitih tleh, do plazov 
prihaja razmeroma redko, saj je na teh tleh pomembnejši geološki destruktivni proces 
erozija (Meusburger in Alewell, 2014). Ker je talno število sestavljen kazalnik, ne moremo 
sklepati o teži vpliva posameznih dejavnikov na pojav plazenja. 
Iz rezultatov analize lahko sklepamo, da gozdovi statistično značilno vplivajo na 
pojavljanje plazov glede na razred talnega števila. Ugotavljamo, da v razredih talnih števil 
51–60 gozd ugodno vpliva na pojavljanje zemeljskih plazov. V razredih z vrednostjo talnih 
števil 7–20, 61–90 rezultati nakazujejo na neugoden vpliv, vendar so ti razredi premajhni 
(v njih se pojavi premalo plazov) za zanesljive zaključke. 
5.1.7 Zemeljski plazovi glede na efektivno poljsko kapaciteto in rabo tal 
Rezultati naše raziskave nakazujejo, da je EPK pomemben vplivni dejavnik za nastanek 
plazov. Statistično značilno se več plazov od pričakovanih pojavi na tleh s srednjo EPK. 
Možnih razlogov za to je več, saj dejavnik poleg vododržnih lastnosti tal posredno odraža 
tudi ostale tlotvorne dejavnike in razvojno stopnjo tal. Glede na to, da so padavinski 
pojavi, ki presegajo kapaciteto tal za zadrževanje vode, razmeroma pogosti (Caviezel in 
sod., 2014), so slednji vplivi pomembnejši za pojav plazov. Sklepamo, da se tla v razredih 
z višjim EPK globoka, in se kot taka pojavljajo na bolj uravnanih reliefih, tla z nižjim pa so 
pogosto manj razvita, oziroma tla, ki jih v prvi vrsti oblikuje erozija (Meusburger in 
Alewell, 2014). Te domneve so v skladu z ugotovitvami naše analize talnih tipov, globine 
tal in talnih števil. 
Iz rezultatov analize lahko sklepamo, da gozdovi statistično značilno vplivajo na 
pojavljanje plazov glede na razred EPK. Rezultati se v gozdovih in izven gozdov v 
razredih majhne, srednje in velike EPK skladajo. Odstopanja med gozdnimi in negozdnimi 
površinami se pojavijo v razredih z zelo majhno in zelo veliko EPK (Slika 24), vendar pa 
sta ta dva razreda premajhna za zanesljive zaključke. 
5.2 SKLEPI 
Z analizo smo ugotovili, da imajo tako analizirani talni dejavniki kot tudi pokritost tal z 
gozdom značilen vpliv na pojavljanje plazov. V okviru naše analize gozdove obravnavamo 
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predvsem z vidika preventivnega delovanja (zaščite pred proženjem). Kot navajajo viri 
(Cimini in sod., 2015; Moos in sod., 2016), pokritost z gozdom nevarnost za proženje 
običajno zmanjša. Rezultati potrjujejo, da gozdovi vplivajo na pojavljanje zemeljskih 
plazov, o smeri vpliva pa enostranski zaključki niso možni. Mehanizmi vpliva gozda so 
večplastni in prepleteni, za vsak posamezni primer težko sklepamo, zakaj gozd poveča ali 
zmanjša nevarnosti za proženje plazov. Za to bi potrebovali nadaljnje analize, kjer bi 
morali uporabiti podatkovne sloje (baza plazov in talne lastnosti) z višjo prostorsko 
ločljivostjo skupaj z ostalimi vplivnimi dejavniki (npr. relief, struktura gozda). 
Ugotavljamo, da bi bili potrebni prekategorizacija in poenostavljenje varovalnih 
''razredov''. Trenutno so v Območnih gozdnogospodarskih načrtih vsi varovalni gozdovi 
običajno obravnavani združeno v okviru rastiščno-gojitvenega razreda varovalnih gozdov. 
Tako so do določene mere predpisani enotni cilji in ukrepi, kar pogosto ni korektno. Kot so 
predlagali že Diaci in sod. (2012), bi bilo te površine smiselno obravnavati ločeno po 
kategorijah, kjer so ukrepi potrebni in kjer ukrepanje ni potrebno. Površine, kjer je 
ukrepanje potrebno, bi se delile na gozdove z direktno in gozdove s posredno varovalno 
funkcijo (sedanja varovalna in zaščitna funkcija). Takšna je trenutno praksa tudi v večini 
alpskih držav (Brang in sod., 2006). Površine v kmetijski in primestni krajini s poudarjeno 
funkcijo ohranjanja biotske raznovrstnosti bi bile obravnavane v okviru ostalih funkcij. 
Enako kot Diaci in sod. (2012) ter Guček (2016) tudi mi ugotavljamo, da bi bilo potrebno 
določiti objektivne kriterije za izločanje. Potreben je vsebinski pristop k problemu, zato 
predlagamo izločanje površin gozdov, ki varujejo pred posamezno naravno nevarnostjo 
posebej. Kot podlaga za izločanje površin, ki varujejo pred zemeljskimi plazovi, bi lahko 
služila natančna karta verjetnosti pojavljanja plazov. Ta bi bila izdelana s pomočjo 
statističnih metod na podlagi nacionalne baze plazov z možnostjo vključitve analiziranih 
talnih dejavnikov in ostalih dejavnikov iz literature (Coraminas in sod., 2015). 
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Ena izmed možnih preventivnih zaščit pred naravnimi nevarnostmi so tudi varovalni 
gozdovi (Brang in sod., 2006), v katerih je potrebno aktivno in nevarnosti prilagojeno 
gospodarjenje (Frehner in sod., 2007). Ti ukrepi predstavljajo investicijo, zato je potrebna 
zagotovitev sistemskega financiranja ukrepov. Trenutna zakonska ureditev v Sloveniji 
varovalne gozdove sicer opredeljuje, vendar niso ločene površine, ki ščitijo pred različnimi 
nevarnostmi, prav tako ni zagotovljeno dolgoročno financiranje. 
V nalogi smo analizirali, kako so zemeljski plazovi upoštevani pri določanju varovalnih 
gozdov. Poleg tega smo analizirali, ali imajo talne lastnosti (talni tip, globina tal, vsebnost 
organske snovi, teksturni razred, talno število in EPK) značilen vpliv na pojav plazov pri 
nas ter kakšen je vpliv gozda na plazenje glede na različne talne lastnosti. 
Podatkovne sloje smo analizirali v programskem okolju ArcGis. Pri statistični analizi smo 
uporabili neparametrično metodo - χ
2
 (hi-kvadrat) test homogenosti oziroma neodvisnosti 
ter post-hoc izračun za primerjavo značilnost razlik med dejanskimi in pričakovanimi 
frekvencami v posameznih razredih. Metoda temelji na primerjavi izmerjenih in teoretičnih 
vrednosti pojavov in je primerna za testiranje normalno porazdeljenih 
nominalnih/kategoričnih spremenljivk. Teoretične frekvence plazov v posameznem 
razredu so odvisne od površine tega razreda, saj privzamemo, da je verjetnost za nastanek 
pojava enaka po vsem obravnavanem območju. Večja kot je razlika med dejanskimi in 
teoretičnimi frekvencami, višja je vrednost χ
2
, bolj je značilen vpliv neodvisne 
spremenljivke na odvisno. 
Povprečna gostota plazov za celotno državo je bila 0,23 plazov/km
2
, povprečje za gozdove 
je 0,09 plazov/km
2
, za negozdna zemljišča pa 0,43 plazov/km
2
. Rezultati analize 
pojavljanja plazov v varovalnih gozdovih so pokazali, da se je v varovalnih gozdovih (39,7 
% celotne gozdne površine) pojavilo 48,8 % vseh plazov, kartiranih v gozdovih. Povprečna 
gostota plazov v gozdovih s poudarjeno zaščitno funkcijo je bila 0,38 plazov/km
2
, s 
poudarjeno varovalno funkcijo 0,11 plazov/km
2
, v kategoriji varovalnih gozdov pa 0,09 
plazov/km
2
. Povprečna gostota plazov v vseh varovanih gozdovih je bila 0,11 plazov/km
2
, 
v ostalih gozdovih pa 0,08 plazov/km
2
. 
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 analiz so pokazali, da vse testirane talne lastnosti (talni tip, globina tal, 
vsebnost organske snovi, teksturni razred, talno število in EPK) statistično značilno (p < 
0,001) vplivajo na pojavljanje plazov. Prav tako so statistično značilne (p < 0,001) razlike 
med pojavljanjem plazov v gozdovih in na negozdnih površinah glede na razrede vseh 
testiranih talnih lastnosti. 
V primeru talnih tipov smo ugotovili, da je matična podlaga eden izmed glavnih vplivnih 
dejavnikov, in potrdili ugotovitve dosedanjih raziskav (Ribičič in Vidrih, 1994; Komac in 
sod., 2005, Šinigoj in sod., 2013; Zorn in Komac, 2008) na podlagi IG enot. Glede na 
globino tal se plazovi pogosteje od pričakovanega pojavljajo na tleh globine 0–70 cm, 
glede na povprečno organsko snov gornjega horizonta tal pa na slabo in srednje humoznih 
tleh (1–4 % organske snovi). V primeru povprečne teksture tal smo ugotovili, da se plazovi 
pogosteje pojavljajo v razredih srednje težkih tal ter srednje težkih in težkih tal, v primeru 
talnega števila na tleh z vrednostmi 41–60 in 71 – 80, glede na EPK pa v tretjem razredu 
(80–150 mm). 
Glavne omejitve pri analizi so bile v kvaliteti analiziranih slojev, baze plazov in pedološke 
karte. Beleženje plazov v bazo ni bilo sistematično, manjkajo tudi podatki o vrsti, datumu 
in točni lokaciji sprožitve. V primeru pedološke karte je glavna omejitev njeno merilo, saj 
analizirani dejavniki pogosto variirajo močneje, kot je to zajeto v uporabljenih slojih 
(Corominas in sod., 2014). 
Na podlagi opravljenih analiz ugotavljamo, da bi bilo v primeru varovalnih gozdov 
potrebno izločanje površin ločeno za različne naravne nevarnosti. Kot podlaga za izločanje 
površin, ki varujejo pred zemeljskimi plazovi, bi lahko služila natančna karta verjetnosti 
pojavljanja plazov. Ta bi bila izdelana s pomočjo statističnih metod na podlagi nacionalne 
baze plazov z možnostjo vključitve analiziranih talnih dejavnikov in ostalih dejavnikov iz 
literature (Coraminas in sod., 2015). 
Ugotavljamo, da bi bili potrebni prekategorizacija in poenostavljenje varovalnih 
''razredov''. Kot so predlagali že Diaci in sod. (2012), bi bilo te površine smiselno posebej 
obravnavati površine kjer so ukrepi potrebni in kjer ukrepanje ni potrebno ter ločiti 
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gozdove z direktno in gozdove s posredno varovalno funkcijo (sedanja varovalna in 
zaščitna funkcija), kot je to trenutno urejeno v večini alpskih držav (Brang in sod., 2006). 
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Združevanje PSE v skupine 








































a Na marmorju (izločen) 
Na sedimentnih klastičnih nevezanih Na ledenodobnih prodnatih in peščenih nasutinah rek 
in reč. vršaju 
Na moreni 
Na pobočnem grušču 
Na apnencu in dolomitu Na apnencu 
Na apnencu in dolomitu 
Na apnencu in dolomitu z roženci 
Na dolomitu 
Na mehkih karbonatnih kamninah Na flišu 
Na laporju 



















a Na koluviju, deluviju Na aluvialno-koluvialnem nanosu 
Na deluviju 
Na nekarbonatnem aluviju 
Na nekarbonatnih ledenodobnih prodnatih in peščenih 
nasutinah rek 
Na pliocenskih nanosih 
Na magmatskih kamninah Na dacitu 
Na andezitu 
Na diabazu 
Na granitu / grandioritu 
Na keratofirju/porfirju 
Na kremenovem keratofirju/porfirju 
Na magmatskih kamninah 
Na tonalitu 
Na mešanih sedimentnih kamninah Na psevdoziljskih skladih 
Na silificiranem apnencu z roženci 
Na soteških skladih 














Na biotitno-muskovitnem blestniku 
Na filitoidnih skrilavcih 
Na filitu 
Na glinastih skrilavcih 
Na kloritno-amfibolnih skrilavcih 
Na sedimentnih klastičnih nevezanih 
kamninah 
Na ledenodobnih glinah in ilovicah 
Na nekarbonatnem pobočnem grušču 
Na pliocenskih in kvartarnih glinah in ilovicah 
Na silikatnih peskih 
Na sedimentnih klastičnih vezanih 
kamninah 
Na grodenskih peščenjakih 
Na kremenovem peščenjaku in laporju 
Na miocenskih peskih, peščenjakih in konglomeratih 
Na nekarbonatnem flišu in dekalcificiranem laporju 
Na permo-karbonskih skrilavcih in peščenjakih 
Na vezanih klastičnih kamninah 
Na mešanih karbonatnih in nekarbonatnih kamninah 











a Na koluviju, deluviju Na aluvialno-koluvialnem nanosu 
Na deluviju 
Na pobočnem grušču 
Na starejšem ilovnatem aluviju 
Na starejšem prodnatem aluviju 
Na sedimentnih klastičnih vezanih 
kamninah 
Na brečah in konglomeratih 
Na eocenskem flišu 
Na flišu in laporju s primesjo apnenih breč 
Na flišu s primesjo apnenega grušča 
Na kremenovem peščenjaku in laporju 
Na mehkih karbonatnih kamninah (lapornati apnenci) 
Na miocenskih peskih, peščenjakih, konglomeratih 
Na paleocenskem in krednem flišu 
Na vezanih klastičnih pelitskih in psamitskih 
kamninah 
Na sedimentnih klastičnih nevezanih 
kamninah 
Na laporju 
Na ledenodobnih prodnatih in peščenih nasutinah rek 
in reč.vršaju 
Na miocenskih ilovnatih in kremenovih peskih 
Na moreni 
Na pleistocenskih ilovicah 
Na pleistocenskih in pliocenskih sedimentih 
Na pliocenskih sedimentih 
»se nadaljuje« 













Na mešanih karbonatnih in nekarbonatnih 
kamninah 
Na mešanih karbonatnih in nekarbonatnih kamninah 
Na različnih bazičnih kamninah 
Na magmatskih kamninah Na bazičnih eruptivnih kamninah 
Na metamorfnih kamninah 
Na piroklastičnih kamninah 
Na mešanih sedimentnih kamninah Na psevdoziljskih skladih 
Rdeče-rjava tla 
Rjava pokarbonatna tla Na apnencu in dolomitu 
Na apnencu in dolomitu z roženci 
Na dolomitu 
Na dolomitu 






Šotna tla (izločen) 
 
 
»nadaljevanje Preglednice 9« 
 
PRILOGA B 





 test vpliva talnega razreda na pojavljanje plazov na območju Slovenije in χ2 test razlik med pojavljanjem plazov na gozdnih in negozdnih 
površinah glede na razred tal. 
df = 6         χ
2
G/N = 218,3   p < 0,000             χ
2
SKU = 1044,5   p < 0,000 





Razred tal Gozd Negozd Skupno Gozd Negozd Skupno Gozd Negozd Skupno Gozd Negozd Skupno 
Humusno-akumulativna tla 365,7 509,2 874,9 455,9 552,6 1413,1 -90,2 -43,4 -538,2 17,84 3,41 204,97 
Kambična tla 684,2 2535,3 3219,5 528,0 1679,6 2186,1 156,2 855,7 1033,4 46,23 435,99 488,53 
Eluvialno-iluvialna tla 0,6 16,2 16,8 25,3 82,6 105,9 -24,7 -66,4 -89,1 24,15 53,35 75,01 
Nerazvita tla 7,1 9,8 16,9 12,4 124,4 96,4 -5,3 -114,6 -79,5 2,29 105,62 65,54 
Obrečna tla 7 101,4 108,4 13,3 365,0 225,6 -6,3 -263,6 -117,2 2,96 190,39 60,88 
Oglejena tla 0,7 29,7 30,4 12,1 307,9 192,4 -11,4 -278,2 -162,0 10,71 251,35 136,44 
Psevdooglejena tla 6,9 116,8 123,7 25,2 206,3 171,1 -18,3 -89,5 -47,4 13,31 38,83 13,12 








 test vpliva tipa tal na pojavljanje plazov na območju Slovenije in χ2 test razlik med pojavljanjem plazov na gozdnih in negozdnih površinah 
glede na tip tal. 
df = 27         χG/N
2
 = 393,9   p < 0,000             χSKU
2
 = 3133,6   p < 0,000 
Lastnost Plazovi 
































 Distričen 102,9 162,5 265,4 59,0 72,9 183,6 43,9 89,6 81,8 32,66 110,13 36,44 







Na sedimentnih klastičnih 
nevezanih kamninah 
57,1 70,5 127,6 29,0 75,4 111,3 28,1 -4,9 16,3 27,23 0,32 2,39 
Na apnencu in dolomitu 171,7 189,8 361,5 349,5 364,0 1051,8 -
177,8 
-174,2 -690,3 90,45 83,37 453,05 
Na mehkih karbonatnih 
kamninah 


















Na koluviju, deluviju 13,4 147,3 160,7 18,2 178,6 139,2 -4,8 -31,3 21,5 1,27 5,49 3,32 
Na magmatskih kamninah 19,3 58,4 77,7 21,4 20,5 63,4 -2,1 37,9 14,3 0,21 70,07 3,23 
»se nadaljuje« 
 
df = 27         χG/N
2
 = 393,9   p < 0,000             χSKU
2
 = 3133,6   p < 0,000 
Lastnost Plazovi 









 Tip Skupina Gozd Negozd Skupno Gozd Negozd Skupno Gozd Negozd Skupno Gozd Negozd Skupno 
Na mešanih sedimentnih 
kamninah 
72,3 135,9 208,2 14,2 20,8 46,0 58,1 115,1 162,2 237,72 636,92 571,93 
Na metamorfnih kamninah 67,8 130,5 198,3 42,2 86,2 149,4 25,6 44,3 48,9 15,53 22,77 16,01 
Na sedimentnih klastičnih 
nevezanih kamninah 
9,4 61,6 71,0 6,2 32,0 32,3 3,2 29,6 38,7 1,65 27,38 46,37 
Na sedimentnih klastičnih 
vezanih kamninah 
215,2 513,6 728,8 94,6 185,8 330,8 120,6 327,8 398,0 153,75 578,33 478,85 
»se nadaljuje« 
»nadaljevanje Preglednice 11« 
 
df = 27         χG/N
2
 = 393,9   p < 0,000             χSKU
2
 = 3133,6   p < 0,000 
Lastnost Plazovi 









 Tip Skupina Gozd Negozd Skupno Gozd Negozd Skupno Gozd Negozd Skupno Gozd Negozd Skupno 
Na mešanih karbonatnih in 
nekarbonatnih kamninah 
13,0 100,9 113,9 9,9 43,3 47,3 3,1 57,6 66,6 0,97 76,62 93,78 










Na koluviju, deluviju 8,1 41,6 49,7 2,3 59,7 37,2 5,8 -18,1 12,5 14,63 5,49 4,20 
Na sedimentnih klastičnih 
vezanih kamninah 
77,6 434,9 512,5 55,1 264,9 275,6 22,5 170,0 236,9 9,19 109,10 203,63 
Na sedimentnih klastičnih 
nevezanih kamninah 
73,5 569,9 643,4 37,6 358,0 281,6 35,9 211,9 361,8 34,28 125,42 464,84 
»se nadaljuje« 
»nadaljevanje Preglednice 11« 
 
df = 27         χG/N
2
 = 393,9   p < 0,000             χSKU
2
 = 3133,6   p < 0,000 
Lastnost Plazovi 









 Tip Skupina Gozd Negozd Skupno Gozd Negozd Skupno Gozd Negozd Skupno Gozd Negozd Skupno 
Na mešanih karbonatnih in 
nekarbonatnih kamninah 
37,6 142,5 180,1 25,5 81,9 106,1 12,1 60,6 74,0 5,74 44,84 51,61 
Na magmatskih kamninah 0,0 0,0 0,0 0,3 0,3 0,8 -0,3 -0,3 -0,8 0,30 0,30 0,80 
Na metamorfnih kamninah 0,0 1,2 1,2 0,5 0,6 1,5 -0,5 0,6 -0,3 0,50 0,60 0,06 
Na piroklastičnih kamninah 4,0 2,0 6,0 0,9 1,2 2,7 3,1 0,8 3,3 10,68 0,53 4,03 
 
Na mešanih sedimentnih 
kamninah 
4,2 3,0 7,2 1,3 2,8 4,7 2,9 0,2 2,5 6,47 0,01 1,33 
Rdeče rjava tla 0,0 0,0 0,0 0,8 13,8 9,2 -0,8 -13,8 -9,2 0,80 13,80 9,20 
»se nadaljuje« 
»nadaljevanje Preglednice 11« 
 
df = 27         χG/N
2
 = 393,9   p < 0,000             χSKU
2
 = 3133,6   p < 0,000 
Lastnost Plazovi 









 Tip Skupina Gozd Negozd Skupno Gozd Negozd Skupno Gozd Negozd Skupno Gozd Negozd Skupno 
Rjava pokarbonatna tla 46,9 156,5 203,4 185,5 312,2 621,2 -
138,6 
-155,7 -417,8 103,56 77,65 281,00 
Eluvialno-iluvialna tla 0,6 16,2 16,8 25,3 82,6 105,9 -24,7 -66,4 -89,1 24,11 53,38 74,97 
Nerazvita tla 7,1 9,8 16,9 12,4 124,4 96,4 -5,3 -114,6 -79,5 2,27 105,57 65,56 
Obrečna tla 7,0 101,4 108,4 13,3 365,0 225,6 -6,3 -263,6 -117,2 2,98 190,37 60,89 
Oglejena tla 0,7 29,7 30,4 12,1 307,9 192,4 -11,4 -278,2 -162,0 10,74 251,36 136,40 
Psevdooglejena tla 6,9 116,8 123,7 25,2 206,3 171,1 -18,3 -89,5 -47,4 13,29 38,83 13,13 
Skupno 1072,2 3318,4 4390,6 1072,2 3318,4 4390,6 0,0 0,0 0,0 825,24 2701,05 3133,64 




 test vpliva razreda povprečne globine tal na pojavljanje plazov na območju Slovenije in χ
2
 test razlik med pojavljanjem plazov na gozdnih in 
negozdnih površinah glede na razred povprečne globine tal. 
df = 4         χG/N
2
 = 262,4    p < 0,000             χSKU
2
 = 1384,2   p < 0,000 
Lastnost Plazovi 
Dejansko (D) Pričakovano (P) D-P χ2=(D-P)2/P 
Globina Gozd Negozd Skupno Gozd Negozd Skupno Gozd Negozd Skupno Gozd Negozd Skupno 
0-30 cm 322 400 722 437,3 684,0 1461,9 -115,3 -284,0 -739,9 30,41 117,90 374,51 
0-50 cm 47 196 243 75,8 363,4 384,1 -28,8 -167,4 -141,1 10,95 77,11 51,85 
0-70 cm 115 425 540 97,3 327,4 418,9 17,7 97,6 121,1 3,21 29,08 35,02 
>70 cm 64 632 696 134,8 1212,9 985,5 -70,8 -580,9 -289,5 37,19 278,20 85,04 
Večji razpon 530 1834 2364 332,7 899,3 1314,6 197,3 934,7 1049,4 116,96 971,39 837,80 
Skupno 1078 3487 4565 1078,0 3487,0 4565,0 0,0 0,0 0,0 198,73 1473,68 1384,22 
Preglednica 13: χ
2
 test vpliva razreda povprečne organske snovi gornjega horizonta tal na pojavljanje plazov na območju Slovenije in χ
2
 test razlik med 
pojavljanjem plazov na gozdnih in negozdnih površinah glede na razred povprečne organske snovi gornjega horizonta tal. 
df = 5         χG/N
2
 = 151,1   p < 0,000             χSKU
2
 = 329,7   p < 0,000 
Lastnost Plazovi 
Dejansko (D) Pričakovano (P) D-P χ2=(D-P)2/P 
Organska snov Gozd Negozd Skupno Gozd Negozd Skupno Gozd Negozd Skupno Gozd Negozd Skupno 
Mineralen (1 %) 0 2 2 2,3 25,7 19,3 -2,3 -23,7 -17,3 2,27 21,84 15,48 
Slabo humozen (1-2 %) 48 491 539 57,9 452,4 384,8 -9,9 38,6 154,2 1,70 3,29 61,78 
Srednje humozen (2-4 %) 597 1988 2585 473,4 1871,7 2183,5 123,6 116,3 401,5 32,26 7,23 73,81 
Humozen (4-10 %) 330 900 1230 424,0 917,4 1556,1 -94,0 -17,4 -326,1 20,84 0,33 68,33 
Zelo humozen (>10 %) 103 104 207 120,3 196,6 408,0 -17,3 -92,6 -201,0 2,49 43,60 98,99 
Večji razpon 0 0 0 0,1 21,2 11,4 -0,1 -21,2 -11,4 0,07 21,24 11,35 





 test vpliva povprečnega teksturnega razreda tal na pojavljanje plazov na območju Slovenije in χ
2
 test razlik med pojavljanjem plazov na gozdnih 
in negozdnih površinah glede na povprečni teksturni razred tal. 
df = 5          χG/N
2
 = 99,5   p < 0,000         χSKU
2
 = 409,1   p < 0,000 
Lastnost Plazovi 





Tekstura Gozd Negozd Skupno Gozd Negozd Skupno Gozd Negozd Skupno Gozd Negozd Skupno 
Lahka tla 76 108 184 78,8 302,9 358,9 -2,8 -194,9 -174,9 0,10 125,37 85,24 
Lahka in srednje težka tla 320 872 1192 385,6 831,0 1416,1 -65,6 41,0 -224,1 11,17 2,03 35,46 
Srednje težka tla 537 1599 2136 418,0 1254,7 1720,1 119,0 344,3 415,9 33,88 94,46 100,58 
Srednje težka in težka tla 139 796 935 152,7 682,6 745,6 -13,7 113,4 189,4 1,23 18,83 48,11 
Težka tla 3 105 108 39,9 409,7 315,7 -36,9 -304,7 -207,7 34,10 226,58 136,66 
Večji razpon 0 2 2 0,0 1,1 0,6 0,0 0,9 1,4 0,01 0,65 3,04 
Skupno 1075 3482 4557 1075,0 3482,0 4557,0 0,0 0,0 0,0 80,49 467,90 409,10 
Preglednica 15: χ
2
 test vpliva razreda talnega števila na pojavljanje plazov na območju Slovenije in χ
2
 test razlik med pojavljanjem plazov na gozdnih in negozdnih 
površinah glede na razred talnega števila. 
df = 9          χG/N
2
 = 293,5   p < 0,000         χSKU
2
 = 909,79   p < 0,000 
Talno 
število 





Gozd Negozd Skupno Gozd Negozd Skupno Gozd Negozd Skupno Gozd Negozd Skupno 
7-10 0 5 5 1,7 103,0 59,3 -1,7 -98,0 -54,3 1,74 93,26 49,70 
11-20 27 20 47 40,8 121,0 167,0 -13,8 -101,0 -120,0 4,68 84,32 86,23 
21-30 154 191 345 219,2 265,4 691,8 -65,2 -74,4 -346,8 19,39 20,86 173,83 
31-40 202 387 589 271,0 549,9 973,6 -69,0 -162,9 -384,6 17,59 48,26 151,93 
41-50 428 1159 1587 294,4 790,6 1160,5 133,6 368,4 426,5 60,64 171,63 156,70 
51-60 226 1217 1443 198,9 836,2 945,0 27,1 380,8 498,0 3,70 173,39 262,39 
61-70 20 248 268 36,2 372,4 289,4 -16,2 -124,4 -21,4 7,24 41,57 1,58 
71-80 18 228 246 13,9 319,9 205,5 4,1 -91,9 40,5 1,19 26,39 7,99 
81-90 3 30 33 1,6 119,9 67,9 1,4 -89,9 -34,9 1,27 67,37 17,91 
91-100 0 3 3 0,2 9,7 6,0 -0,2 -6,7 -3,0 0,25 4,59 1,52 




 test vpliva razreda EPK na pojavljanje plazov na območju Slovenije in χ
2
 test razlik med pojavljanjem plazov na gozdnih in negozdnih površinah 
glede na razred EPK. 
df = 4          χG/N
2
 = 256,2   p < 0,000         χSKU
2
 = 1188,7,0   p < 0,000 





Gozd Negozd Skupno Gozd Negozd Skupno Gozd Negozd Skupno Gozd Negozd Skupno 
<30 0 9 9 1,3 47,0 28,4 -1,3 -38,0 -19,4 1,32 30,77 13,24 
30-80 16 262 278 72,1 671,6 538,7 -56,1 -409,6 -260,7 43,63 249,80 126,13 
80-150 490 2171 2661 316,6 1459,6 1571,6 173,4 711,4 1089,4 94,99 346,71 755,17 
150-230 458 930 1388 556,3 1034,1 1945,7 -98,3 -104,1 -557,7 17,38 10,48 159,88 
>230 114 106 220 131,7 265,6 471,6 -17,7 -159,6 -251,6 2,37 95,94 134,25 
Skupaj 1078 3478 4556 1078 3478 4556 0 0 0 159,69 733,70 1188,67 
 
PRILOGA C 
Podatki o zastopanosti različnih kategorij gozdov glede na različne talne lastnosti 
Preglednica 17: Odstotek površine različnih razredov gozdov (VF – varovalna funkcija, ZF – zaščitna 
funkcija, KVG – kategorija varovalnih gozdov, OG – ostali gozdovi) na posameznih razredih tal. 
Lastnost Gozdovi (%) 
Razred tal Varovalni gozd OG 
VF ZF KVG 
Humusno-akumulativna tla 57,7 62,9 76,0 32,8 
57,3 
Kambična tla 36,9 30,7 8,9 57,2 
37,2 
Eluvialno-iluvialna tla 0,2 0,6 0,1 3,8 
0,2 
Narazvita tla 2,7 3,9 9,3 0,2 
2,7 
Obrečna tla 1,5 1,0 4,8 1,0 
1,6 
Oglejena tla 0,7 0,2 0,4 1,4 
0,7 
Psevdooglejena tla 0,3 0,6 0,4 3,7 
0,3 




Preglednica 18 Odstotek površine različnih razredov gozdov (VF – varovalna funkcija, ZF – zaščitna 
funkcija, KVG – kategorija varovalnih gozdov, OG – ostali gozdovi) na posameznih talnih tipih. 
Lastnost Gozdovi (%) 
Tip tal Varovalni gozd OG 
























Distričen 6,9 5,4 2,1 4,6 
6,8 








Na sedimentnih klastičnih nevezanih kamninah 4,2 9,2 7,4 1,7 
4,3 
Na apnencu in dolomitu 44,1 47,0 65,8 25,3 
43,7 


















a Na koluviju, deluviju 0,2 0,3 0,2 2,7 
0,3 
Na magmatskih kamninah 2,4 1,3 0,4 1,7 
2,4 
Na mešanih sedimentnih kamninah 0,8 0,9 0,4 1,7 
0,8 
Na metamorfnih kamninah 4,8 2,5 0,6 3,4 
4,7 
Na sedimentnih klastičnih nevezanih kamninah 0,1 0,8 0,1 0,8 
0,2 
Na sedimentnih klastičnih vezanih kamninah 7,9 5,4 1,1 9,4 
7,9 
Na mešanih karbonatnih in nekarbonatnih kamninah 0,6 0,4 0,1 1,1 
0,6 











Na koluviju, deluviju 0,2 0,6 0,2 0,2 
0,2 
Na sedimentnih klastičnih vezanih kamninah 4,0 7,1 1,0 5,7 
4,3 
Na sedimentnih klastičnih nevezanih kamninah 1,1 2,5 0,4 5,0 
1,3 
Na mešanih karbonatnih in nekarbonatnih kamninah 1,8 1,9 0,9 2,8 
1,8 
Na magmatskih kamninah 0,0 0,0 0,0 0,0 
0,0 
Na metamorfnih kamninah 0,0 0,0 0,0 0,1 
»se nadaljuje« 
 
Lastnost Gozdovi (%) 
Tip tal Varovalni gozd OG 
Razred Tip Skupina VF ZF KVG 
0,0 
Na piroklastičnih kamninah 
  
0,0 0,0 0,0 0,1 
    0,0   
Na mešanih sedimentnih kamninah 0,0 0,0 0,0 0,2 
0,0 
Rdeče rjava tla 0,1 0,1 0,0 0,1 
    0,1   
Rjava pokarbonatna tla 10,5 6,7 3,4 21,8 
10,4 
Eluvialno-iluvialna tla 0,2 0,6 0,1 3,8 
0,2 
Nerazvita tla 2,7 3,9 9,3 0,2 
2,7 
Obrečna tla 1,5 1,0 4,8 1,0 
1,6 
Oglejena tla 0,7 0,2 0,4 1,4 
0,7 
Psevdooglejena tla 0,3 0,6 0,4 3,7 
0,3 
Skupno 100 100 100 100 
 
Preglednica 19: Odstotek površine različnih razredov gozdov (VF – varovalna funkcija, ZF – zaščitna 
funkcija, KVG – kategorija varovalnih gozdov, OG – ostali gozdovi) v posameznih razredih globine tal. 
Lastnost Gozdovi (%) 
Varovalni gozd OG 
Globina VF ZF KVG 
0-30 cm 57,3 66,2 89,9 29,8 
 56,9 
0-50 cm 7,6 7,1 1,7 6,6 
 7,7 
0-70 cm 10,9 2,8 1,0 7,9 
 10,4 
>70 cm 4,7 5,0 1,8 17,6 
 4,8 
Večji razpon 19,5 18,8 5,5 38,2 
 19,8 
Skupaj 100 100 100 100 
 
»nadaljevanje Preglednice 18« 
 
Preglednica 20: Odstotek površine različnih razredov gozdov (VF – varovalna funkcija, ZF – zaščitna 
funkcija, KVG – kategorija varovalnih gozdov, OG – ostali gozdovi) v posameznem razredu vsebnosti 
organske snovi. 
Lastnost Gozdovi (%) 
Varovalni gozd OG 
Organska snov VF ZF KVG 
Mineralen (1 %) 0,5 0,3 1,4 0 
 0,5 
Slabo humozen (1-2 
%) 
3,5 6,4 3,3 6,4 
 3,8 
Srednje humozen (2-4 
%) 
31,5 22,7 9 51,9 
 31,7 
Humozen (4-10 %) 43,1 36,9 36,2 37,1 
 42,8 
Zelo humozen (>10 
%) 
21,4 33,7 50,1 4,5 
 21,2 
Večji razpon 0,0 0,0 0,0 0,0 
 0,0 
Skupaj 100 100 100 100 
 
Preglednica 21: Odstotek površine različnih razredov gozdov (VF – varovalna funkcija, ZF – zaščitna 
funkcija, KVG –kategorija varovalnih gozdov, OG – ostali gozdovi) v posameznem teksturnem razredu. 
Lastnost Gozdovi (%) 
Varovalni gozd OG 
Tekstura VF ZF KVG 
Lahka tla 8,3 11,6 13,7 6,7 
 8,3 
Lahka in srednje težka tla 51,2 59,7 76,6 26,0 
 51,1 
Srednje težka tla 31,1 20,5 7,1 44,0 
 31,1 
Srednje težka in težka tla 8,3 7,8 2,2 18,0 
 8,4 
Težka tla 1,1 0,5 0,4 5,4 
 1,1 
Večji razpon 0,0 0,0 0,0 0,0 
 0,0 




Preglednica 22: Odstotek površine različnih razredov gozdov (VF – varovalna funkcija, ZF – zaščitna 
funkcija, KVG – kategorija varovalnih gozdov, OG – ostali gozdovi) v posameznem razredu talnega števila. 
Lastnost Gozdovi (%) 
Talno 
število 
Varovalni gozd OG 
VF ZF KVG 
7-10 0,4 0,2 1,7 31,2 
 0,4 
11-20 7,7 13,2 25,3 0,9 
 7,6 
21-30 31,2 37,1 51,2 9,2 
 30,9 
31-40 29,5 21,3 10,5 15,4 
 29,4 
41-50 20,1 9,6 6,7 22,1 
 20,0 
51-60 8,6 12,0 3,7 17,1 
 8,8 
61-70 1,6 3,4 0,4 3,0 
 1,7 
71-80 0,9 3,2 0,4 10,0 
 1,0 
81-90 0,2 0,0 0,0 0,1 
 0,2 
91-100 0,0 0,0 0,0 0,0 
 0,0 
Skupaj 100 100 100 100 
 
Preglednica 23: Odstotek površine različnih razredov gozdov (VF – varovalna funkcija, ZF – zaščitna 
funkcija, KVG – kategorija varovalnih gozdov, OG – ostali gozdovi) v posameznem razredu EPK. 
Lastnost Gozdovi (%) 
Varovalni gozd OG 
EPK (mm) VF ZF KVG 
<30 0,1 0,1 0,2 0,1 
 0,1 
30-80 1,2 3,1 0,7 10,2 
 1,4 
80-150 18,6 17,3 4,8 36,3 
 18,8 
150-230 56,1 44,7 33,8 48,8 
 55,9 
>230 23,9 34,9 60,4 4,6 
 23,8 
Skupaj 100 100 100 100 
 
